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ABSTRACT 


The aentval-westem pax^ of Rio Grande do Sut Shield 
(limited by coordinates Z0°00 ' to 21° 30* South qnd 52° 45' to 54° 30' 
West) was geologically mapped to test the use of MSS-LANDSAT data in 
the study of mineralized regions , The' visual interpretation of the 
images at scale of 1:500 ^000 consisted^ basically ^ in the 
identification and analysis of the different tonal and textural 
patterns in each spectral band. After the structural geologic mapping 
of the area, using visual interpretation techniques , the statistical 
data obtained were evaluated, specialty data concerning size and 
direction of fractures. Furthermore, the Multispectral Image Analyser 
(JMAG'E-lOO System) was used to enlarge (up to 1:100,000) and to 
enhance the areas of Lavras do Sul, Minas do Camaqud and Basso do 
Maririheiro, using Contrast Stretching and Principal Components 
programmes. In conclusion, it can be stated that MSS’-LANDSAT data 
offer several advantages over conventional white and black aerial 
photographs for geological studies, namly: a) its multispectral 
characteristic (band 6 and false-colour composition of bands 4 , 5 and 
7 were best suitable for the purposes of this study) S I*) coverage of a 
large imaging area of about 35,000 km^, giving a synoptical view. Very 
useful to perceive the regional geological setting. Finally one_ can 
conclude that, even in areas geologically well known, like the Rio 
Grande do Sul Shield, MSS-LANDSAT data can be very useful to improve 
structural geologic information. 
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CAPlTULO 1 


INTRODUCAO 

1.1 - GE NERALIDADES 

0 Institute de Pesquisas Espaciais (INPE), orgao vIncuU 
do ao Conselhp Nacional de Desenvolvimentb Clentfflcb e Tecnploglco 
(CNPq)» tern desenvolvido pesquisas em levantaniento de recursos natu 
rais* utillzando tecnicas de sensoHamento remote. 

PeTas caracterTstIcas inerentes aos pr^jdutos do satellte 
LANDSAT (visao sinoptica, caracterTstIcas multiespectrais, repetitivi^ 
dade de cobertura imageada), allada ao baixo custo por quilometro qua^ 
drado de area mapeada e a consl deravel redugao do tempo operac1onal» a 
utillzagao de novas tecnicas de sensoriamem^o remoto, aplicadas em ma 
peamento geologico regional, tem-se mostrado de grande importancia. 

A area estudada situa-se predominantemente no chamado 
"Escudo Sul-riograndense", mais especificamente em sua porgao centro- 
oeste, entre os paralelos de 30®00' a 31°30' de latitude sul e de 
52’''45* a 54^30' de longitude oeste^ que perfaz uma superfTcie aproxima 
da de 28.000 km^ (Figura 1.1). Esta area c abrangida (total ou parciaj^ 
mente) pelos fnunicTpios de Baje, Cachoeira do Sul, Cagapava do Sul, 
Cangussu, Dorn Pedrito, Encruzilhada do Sul, Lavras do Sul, Pedro 0s5 
rio, Pinheiro Machado, Piratini, Santana da 8oa Vista, Sao Gabriel e 
Sao Sepe. 

Existem nesta area muitas estradas federais, estaduais e 
municlpais, mantidas dm boas condi goes de trafego, o que to^na facil o 
acesso a todas as diregoes, com excegao de algumas localidades que 
sao, p rati camente, isoladas em epocas demasiado chuvosas. Ha tambem a 
ferrovia da V.F.R.G.S. , que circula na area estudada, numa diregao 
aproximada de noroeste a sudeste. 
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Fig. 1.1 - Local Iza^ao da area estudada e os munlcTpios abrangidos. 

FOMTE: Brasil. MME/DNPM (1975), p, 39. 

Qs municTpios abrangidos sao: a) Sao Gabriel; b) Sao Se 
pe; c) Cachoeira do Sul; d) Cagapava do Sul; e) Santana 
da Boa Vista; f) Encruzilhada do Sul; g) Lavras do Sul; 
h) Dora Pedrito; i) Baje; j) Pinheiro Machado; k) Pirati 
ni ; 1). Cangussu; m) Pedro Osorio. 


Os numerosos rios e cursos d'agua menores que drenam a 
area estudada pertencem as bacias hidrograficas do rio JacuT (ao nor 
te), do rio Camaqua (ao sul) e do rio Santa ^?aria Ca oeste). 





1.2 - OBJETIVOS 


A area delimitada no presente estudo e constituTda por 
un|a grande complexidade geologica, consequente da atuagao de d1 versos 
e^forgos tectonicos sobre rochas constituintes do Escudo Sul-riogran 
dense. A area foi assira delimitada por center todas as ocorrencias de 
cobre conhecidas do Rio Grande do Sul, com excegao daquelas localize 
das no charaado "PI anal to Basal tico". 

Cora 0 intuito de desen volver pesquisas era areas com oco£ 
rencias rainerais, particularmente rainerios de cobre, foi proposto ura 
estudo que envoi ve mapeamento geologico-estrutural da porgao centro- 
oeste do Escudo Sul-riograndense, com o objetivo geral de testar o uso 
de imagens multi espectrais do satelite LANDSAT (MSS'-LANDSAT) em re 
gioes mineral izadas. 

Centre os objetivos especTficos, tentou-se; 

a) integrar as inforraagoes geologicas preexi s ten tes para uma re 
gionalizagao das unidades estratigraficas, atraves de estudos 
com imagens MSS-LANDSAT; 

b) discriminar e individualizar os corpos granTticos que recortam 
rochas migmatTticas da regiao de Piratini, anteriormente conh£ 
cidos, porem nunca individual izados em mapas geologicos ate o 
trabalho de Ribeiro (1977); 

c) individualizar os dois membros da Formagao Guaritas (Camadas 
Guarda Velha e Camadas Varzinha) proposta formalmente por R£ 
beiro e Lichtenberg (1978), porem nunca cartografados em trab^ 
Ihos anteriores; 
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d) acrescentar e/ou buscar evidencias da existencia de estruturas 
rupteis ainda nao assinaladas em mapas anteriores, visto que 
as imagens multlespectrals do satellte LANDSAT, especial men te 
os canals 6 e 7, regi strain e destacam as descon tinuidades exi£ 
tentes no terreno; 

e) yen ft car o padrao geometrico geral dos fraturamentos obtidos 
em Interpretagao de imagens MSS-LANDSAT, atraves de tratamento 
estatTstico computacional ; 

f) verificar a relagao existente entre a local izagao geografica 
das divers as ocorrencias cuprTferas, era fungao dos aspectos e^ 
truturais e li to-estratigraficos superficiais; e 

g) verificar as possTveis caracterTsticas diferenciais entre z£ 
nas mineralizadas e nao-mineralizadas de algumas areas com 
ocorrencias minerais caracterTsticas e/ou bem estudadas, atra 
v5s de processamentos automaticos no Analisador Multiespectral 
Image-100. 

1.3 - FISIOGRAFIA 

1.3.1 - CONDigOES CLIMATICAS 

As condigoes cllmaticas discutidas nesta segao foram b^ 
seadas nas descrigoes de Nimer C1977), utilizando-se diversos de seus 
termos tecnicos. 

0 clima regional do sul do PaTs possui uniformidade em 
sua pluviOTietria e em seu ritmo estacional, ou seja, dominio exclusivo 
e quase absolute do clima raesoterraico do tipo temperado. A homogeneid_a 
de e uni dade clima tica desta regiao deve-se a fatores e processos gen£ 
ti cos que atuam sobre as condigoes de tempo ne la reinantes, tais como 
poslgao latitudinal e marTtima e fator geografico de relevo. 
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A area estudada possui altura media de precipitagao 
anpal ao redor de 1.500 nw; a epoca de concentragao niaxioja da precipj^ 
tagao e basicamente de maio a julpo na porgao sudoeste da area, e de 
julho a setenibrQ na porgao nprdeste; os meses chuvosos sao basicamente 
novenibro, dezerabro e margo na porgao nordeste, e noveirbrOj dezenbro e 
fevereiro na por9ao sudoeste, 

A teniperatura da regiao Sul do Brasil exerce uin papel se 
melhante ao da pluvipsidade, ou seja, o papel de unificadora e unifoj^ 
iiiizadora do clima regional, o que implica que existe uma relative seme 
lhanga que nao permite a detenninagao de areas intra-regionais muito 
distintas. Como pode ser verificado na Figura 1 .2, a area estudada po£ 
sui sua teniperatura media anual ao redor de 18°C, isoterma esta que 
acompanha uma altitude de 200 metros. A temperatura domes mais quente 
(Janeiro) varia de 21° a 26°c e a do mes mais frio (julho) varia de 
15° a 11°C. 

0 numero de ocorrencias de geada varia de 10 a 30 dias 
por ano, distribufdas na area em fungao da variagao latitudinal, da in^ 
fluencia moderadora do mar e do relevo existente. 

As condigoes climaticas reinantes numa regiao influen 
ciam a cobertura vegetal, a espessura do manto de alteragao das ro 
chas, a morfologia do relevo, o nTvel hidrostatico, etc. 
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1.3.2 - VEGET^O 


Segundp Alonso 0977).» a cobertura vegetal da regiao Sul 
do Brasil, sobrepujada era areas pelas caracterfsticas subtropicais, 
apresenta-se com poucas caracterTsticas- tropicais. 

Uni esbogo da vegetagao no Estado do Rio Grande do Sul, 
em 1972, e mostrado na Figura 1.3, que sintetiza a classificagao apre 
sentada por Lima em 1966 (Alonso, 1977). Segundo esta classiflGagao, a 
area estudada situa-se totalniente nas forma goes campestres, ou seja, 
nos Campos da Campanha Gaucha que esta intimamente ligada a urn?, topo 
grafia suave a col i ni forme , com formas bem arredondadas; apresenta-se 
numa cobertura herbacea contTnua que pode estar entremeada de subarbu£ 
tos isolados ou em tufos. Entre os componentes da flora destacam-se os 
generos Gramlneae e Cyperaceae , como formadores do tapete herbaceo. 

Ao longo dos corregos cresce uma vegetagao densa, entre 
meada de cipos e trepadeiras, de altura baixa a media, que forma as 
chamadas matas-galerias. 
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FONTE: Fundagao IBGE 0977), p. 107. 
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1.3.3 - PRINCIPAIS UNIDADES GEOHORFICAS 

A area mapeada esta representada parcialmente ppr duas 
grandes unidades geomorficas: o Escudo Sul-riograndense e a Oepressao 
Periferica, as quats estao intimamente relacionadas com a natureza, 
distributgao e estrutura das unidades geol5gtcas regionals CFigura 
1.41. 

A Oepressao Periferica do Rio Grande do Sul constitui 
uma faixa de terras mais baixas, ao longo da periferia do Escudo Sul- 
riograndense, situando-se entre este e o Planalto Basaltico da Forina 
gao Serra GeraV Cmais ao norte, alem da Srea mapeada). 

Esta faixa de terras reals baixas apresenta seu maior de 
senvol viniento na parte central do: estado, com a diregao leste-oeste, 
sofrendo inflexao para sudoeste, sul e sudeste na altura das localid^ 
des de Sao Gabriel e Rosario do Sul, adentrando-se na Republica do Uru 
guai, na regiao proxima a localidade de Baje. 

As altitudes nesta faixa de terras mais baixas variam eii 
tre 30 e 150 metros, apresentando um relevo ondulado das coxilhas e 
parcialmente em degraus, caracterTstico de terrenes sedimentares nao- 
dobrados, onde as camadas mergulham suavemente (1 a 1,5 grau) para nor 
te. Como decorrenci a natural da estrutura geomorfica descrita, nesta 
faixa desenvolve-se uma das mais importantes bacias hidrograficas do 
Rio Grande do Sul, a bacia do rio Jacuf. 

Na Oepressao Periferica jazero as formagoes gonduanicas 
dos grupos Tubarao, Passa Oois e Sao Bento (Formagao Rosario do Sul), 
e junto as drenagens de maior porte formam-se extensas areas aluviais, 
onde frequentemente encontram-se banhados de grande envergadura. 


- 10 - 


ORIGINM- PftGE ra 
OF POOR QOAUTX 



Fig. 1.4 - Distribuigao das unidades geomorficas no Estado 
do Rio Grande do Sul. 


FONTE: Brasil. WE/ONPM (1975) . p. 39. 
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0 Escudo Sul-riograndense e constltufdo pelo conplexo de 
rochas plutonlcaSj metamorficas e sedimen tares eo-paleozoicas e pre- 
canfcrianas. 0 escudo apr«senta-se era um forma grosseiraniente triangu 
lari caractertzado por ura releyo coliniforrae com fonnas bem arredond_a 
das. Localmente da lugar a relevos acidentiidos, consti tuTdos por e1ev£ 
5 oes com vertentes abruptas, consequentes de uma tectonica rigida. Os 
efeitos da tectonica plastlca sao modestos, havendo no entanto fortes 
influencias no desen volvi men to das feigoes, devido ao carater dlfere^ 
dal da erosao sobre os dlferentes tipos de rochas. A altitude media 
nesta unidade geomorfica e da ordem de 350 metros, atingindo na regiao 
ao norte de Piratini-Pinheiro Machado a altitude de 550 metros. 

De uma maneira geral, esta unidade geomorfica vem-se mai]^ 
tendo num alto topografico desde o Cambro-Ordoviciano (Willig et alii, 
1974), exceto em pequenas areas restritas subsidentes, onde deposit^ 
ram-se os arenitos e con glomer ados da Formagao Santa Tecla. Devido a 
esta tendencia ascencional da regiao do escudo e da sua relativa com 
plexidade tectonica e lito-estratigrafica, a drenagem predominante e 
retangular e o manto de alteragao e, em geral, fino. 
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CAPTTULO 2 


MATERIAIS E METODO 


2.1 - MATERIAIS UTILIZADOS 


para a realiza^ao deste trabalho fol necessarlo o uso de 
4 conjuntos (orbitas-pontos) de itnagens multlespectrals do satelite 
LANDSAT (Figura 2.1), na escala de T;500.000, em coplas de papel foto 
grafico era branco/preto e de coraposigoes colon' das infravermelhas fal^ 
sa- or. Para a compleraentagao de informagoes adlcionafs utilizou-se, 
sempre que necessario, de ampliagoes fotograficas em branco/preto de 
tmagens MSS*LANDSAT na escala de 1:250.000 (Tabela 2.1). 



Fig. 2.1 ^ Mapa de cobertura das orbitas-pontos de imagens 
MSS-LANDSAT, na area estudada. 


PRECEDING PAGE BLANK NOT FILMED 
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TABELA 2.1 

RELACAO das IMAGENS MULTIESPECTRAIS (MSS) DO 
SATEUTE LANDSAT UTILIZADAS NO TRABALHO 


ORBlTA-PONTO 

CSRB)* 

PASSAGEM 

(D.H.A.)** 

ESGALA 

ELEVAgAO SOLAR 
/AZIMUTE 

apresentacao 

DO PRODUTO 

206-33 

26. NOV. 75 

1:500.000 

49/087 

compos Igao colorlda 


26. NOV. 75 

1:500.000 

49/087 

branco/preto 

206-33 

26. NOV. 75 

1:250.000 

49/087 

branco/pre to 

206-33 

26. NOV. 75 


49/087 

fita CCT 

206-34 

26.N0V.75 

1:500.000 

48/085 

con^oslgao colorlda 

206-34 


1:500.000 

48/085 

branco/preto 

206-34 

26. NOV. 75 

1:250.000 

48/085 

branco/preto 

220-33 

27. NOV. 75 

1:500.000 

49/087 

compos igao colorlda 

220-33 

27. NOV. 75 

1:500.000 

49/087 

branco/preto 

220-33 



49/087 

branco/preto 


2 7. NOV. 75 

1:500.000 

48/085 

composigao colorlda 





branco/preto 

: 220-34 

27. NOV. 75 

1:250.000 

48/085 

branco/preto 


* Slstema de Referencia B_rasileiro para localizagao da imagem. 

** Data da passagem do satelite na orbita-ponto, onde D = dia* M = 
roes, A = ano. 

Nas areas mineralizadas e previarnente selecionadas, os 
principais niateriais utiliizados foram diversas compos1?oes coloridas, 
aropliadas para a escala de 1:100.000, contendo aTguns processanientos 
automaticos conseguidos atraves do uso de frtas magneticas CCTs (Compiu 
ter Compatible Tape) no Image-100 (Tabela 2.1). 
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A base geografica da area estudada fol extraTda das car 
tas Porto Alegre-SO (folha.SH.22-S0) e Uruguaiana-SE (Folha SH.21-SE)7 
na escala de 1:500. 000» editadas pelo Conselho Naclonal de Geografla 
em 1965 e impressas pela Fundagao IBGE, e complenentada atraves de da 
dos fornectdos pelas imagens NSS-LANDSAT na escala de 1:500.000. 

2.2 - MCTODO DE TRABALHO 


0 nietodo de trabalho utillzado fol baseado puna sequen 
da de trabalfto obvia em seus aspectos gerais (Figura 2.2); entretanto 
difere em alguns detalhes, princlpalmente naqueles relacionados as Ima 
gens MSS-LANDSAT ( Secao 1.1). 



Fig. 2.2 - Sequencia de trabalho utllrzada na pesquisa. 
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2.2.1 - COLETA DE DADOS PREEXISTENTES 

Apos a defini^ao da area a ser estudada, a primeira eta 
pa consistlu na aqulsigao de Imagens MSS-LANDSAT e na cdleta da bibllo 
grafia que abrangem a area definlda. 

Para a aquisigao de irnagens MSS-^LANDSAT, inicialniente 
foi fetta uina previa selegao, atraves do "Catalogo Gera1 de Imagens de 
Satelites Tecnologicos para Recursos Terrestres", realizado’pelo Depar 
tamento de Produgao de Imagens do INPE e periodicamente atuallzado. En^ 
tre as diversas inforroagoes contidas neste catalogo, as de Interesse 
para a previa selegao foram principalmente; cobertura de nuvens, qualj[ 
dade (radiometrica e geometrica) e data da passagem do satelite pela 
area de interesse. 

De posse destas informagoes, fui solicitada a aquisigao 
das imagens selecionadas na escala, apresentagao (papel branco/preto e 
composigao colorida) e canals desejados. 

A coleta bibliografica e uma etapa basica para qualquer 
atividade de pesquisa geologica; portanto procurou-se, sempre que po£ 
sTvel, permanecer atualizado sobre as informagbes recentes da area do 
projeto. 0 numero de trabalhos publicados e reiativamente grande, vi£ 
to ser a area estudada uma das mais bem pesquisadas, devido ao interes^ 
se geo-economico dos minerios existentes. 

2.2.2 - ANALISE DA BIBLI06RAFIA 

Esta etapa consistlu na leitura e analise dos trabalhos 
efetuados na area, principalmente daqueles compatTveis com a escala de 
trabalho, para a aquisigao de conhecimentos previos sobre a geologia 
da area. Naturalmente nao foram abandonados aqueles trabalhos que coji 
tern detalhes localizados (grande escala), porem foram considerados se 
cundarios, com excegao daqueles que poderiam refletir em informagbes 
uteis a interpretagao visual das imagens. 
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2.2.3 - INTERPRETACKO DE IMAGENS 

Segundo Amaral (1980), a etapa de interpretagao de ima 
gens "tern como objetivo fundamental a cartografla basfca da reglao e a 
identiflcagao e delimitagao das feigoes lltologicas e estruturais da 
mesma" 


Esta etapa de interpretagao visual de imagens, como nos 
metodos de fotointerpretagao tradi clonal, baseou-se em feigoes caracte 
nsticas de tonal idade e/ou cor, textura, padroes de drenagem e fei^ 
goes morfologicas , alem das caracte rTsticas inerentes as imagens, ou 
seja, caracterfsticas multiespectrais, para a identificagao das unid_a 
des mapeadas. 

Na interpretagao visual da area estudada os canais 5, 6 
e 7 foram os mais empregados, devido as caracterTsticas descritas a se 
guir: 


CANAL 4 - abrange as regioes de comprimento de onda eletroinagneti^ 
ca correspondentes ao verde e amarelo, do espectro visT 
vel . 0 principal elemento de identificagao dos alvos 
foi 0 tom fotografico, embora nao tenha apresentado coii 
traste suficiente para delimita-los com precisao. Pela 
propria posigao que ocupa no espectro eletromagnetico, 
0 canal 4 nao mostra as mesmas utilidades que os deraais 
canais, pois apresenta pobreza de textura e nao define 
as feigns morfologicas e estruturais. 

CANAL 5 - opera na regiao do espectro visTvel entre o laranja e o 
vermelho; espectralraente muito se aproxima de fotogr^ 
fias aereas tradicionais. Este canal apresentou diferen 
tes tons de cinza e contrastes, o que permitiu delimit 
tar, com grande precisao, as diferentes unidades mape^ 
das, A drenagem intermitente, dotada de mata-galeria, e 
os sistemas viarios foram facilmente identificados. 
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CANAL 6 - abrangendo parte do espectro visTvel e do infravermelho 
proximo, este canal permit! u uma delimitagao segura da 
drenagem com rios perenes, tais como o JacuT, o Gamaqua 
e outros. As estruturas em geral e os grandes lineamen 
tos, quando presentes, puderam ser identificados com 
certa facilidade, porem nao tao bem realgados se compa 
rados com o canal 7. 

CANAL 7 - possui urn maior intervalo espectral na regiao do infr^ 
vermelho proximo; salientou distintamente as feigoes 
texturais e de relevo e auxiliou grandemente na identi 
fiCagao de unidades e estruturas geologicas. Facil ide^ 
tificagao e delimitagao das drenagens de rios perenes 
foi conseguida por este canal, as quais absorvem as r£ 
diagoes eletromagneticas. Os aspectos morfologieos e e£ 
truturais apresentaram-se com grande destaque nas im£ 
gens MSS-LANDSAT. 

A combinagao de diferentes caracterTsticas obtidas nos 
di fe rentes can ais espectrais, aliados aos criterios de interpretagao, 
levaram a individualizagao das diversas unidades estratigraficas exi£ 
tentes na area estudada. 

Durante ,a fase de interpretagao e/ou rei nte rp retag ao de 
imagens MSS-LANDSAT, surgiram algumas dificuldades , principalmente na 
local izagao de pequenos corpos andesTticos, observados em campo na per 
gao central da area estudada, as quais foram sanadas, tentati vamente, 
com 0 uso de imagens MSS-LANDSAT na escala de 1:250.000, 

Ainda nesta etapa de interpretagao das imagens, reali^ 
zaram-se no I-lOO diversas ampliagoes de algumas areas mineralizadas 
(^regioes de Lavras do Sul, das Minas do Camaqua e do Passo do Marinhej^ 
ro). Concomitantemente executaram-se alguns process amen tos dirigidos 

para realgar e/ou nelhorar a cena original, atraves de programas den£ 
minados “contrast stretching" e realce pelas componentes principais. 
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Posteriormente, realizaram-se diversas confcinagoes entre programas ou 
componentes principals e ftltros coloridos, 

Estas ampliagoes, obtidas atraves do I-lOO, foram analj^ 
sadas visualmente por intermadio de projegoes de diapositivos, visto 
que as diversas. tentativas de realizagao de interpretagao (classificai 
gao) automatica deram resultados bastante distorcidos da realidade. 

Os dados obtidos com a interpretagao visual das imagens 
foram comparados com os da literatura disponTvel, para uma melhor c^ 
racierizagao fotogeologiga. 

0 passo seguinte desta etapa de interpretagao de imagens 
foi a elaboragao do mapa geologico preliminar, onde se procurou reunir 
todas as informagoes obtidas atraves da interpretagao visual das ima 
gens MSS-LANDSAT com as preexistentes em bibliografias. 

2.2.4 - TRABALHO DE CA^P0 

A finalidade desta etapa consistiu, basicamente, em veri^ 
ficar a fidelidade das informagoes obtidas atraves da interpretagao de 
imagens MSS-LANDSAT, alem da obtengao de possTveis novos dados para 
uma posterior etapa de reinterpretagao. 

0 trabalho de campo foi realizado em fevereiro e margo 
de 1979, tendo-se percorrido aproximadamente 1.700 quilometros de camj^ 
nharaento geologico e visitado 820 pontos de estudo, descritos em reU 
torio do INpE (Ohara). Tanto o roteiro como as observagoes em campo fo 
ram preestabelecidas de acordo com o tempo disponTvel para sua realize 
gao. 
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2.2.5 - AVAHACAO 

Apos a realiza^ao da etapa de trabalho de campo,; proc£ 
deu-se a unia avaliagao dos dados obtidos ate esta fase de trabalho. 
Foi necessarta a realiiuenta§ao para a etapa de interpretagao de inw 
gens, ou, mais especiflcamente, uma reintefpfetagao de imagens^ ’incojr 
porando-se os dados obtidos em campo ao mapa geologico preliminar. 

Sempre quo necessario realizaran»-se realintentagoe no 
sistema, principalnjente para as etapas de coleta e analise da literatu^ 
ra recente, publicada ap5s a realizagao iiiicval destas mesmas etapas; 
estas real i men tagoes foram efetuadas sempre que necessario para uma sa^ 
tisfatorta conclusao dos trabalhos. 

2>2.6 ~ ELABORACAO DE MAP AS E DE RELATPRIO 

Esta fase foi efetuada somente apos os dados obtidos nas 
diversas etapas anteriores terem sido considerados satisfatorios, pr£ 
cedendo-se a conclusao dos trabalhos. 



CAPTTULO 3 


GEOLOGIA 

3.1 - TRABALHOS ANTERIORES 

Dar-se-a* nesta segao, ntaior destaque aos trabalhos que 
se referem as zonas roineraTizadas, principalniente por cobre. 

Entretanto, trabalhos que enfocam a estratigrafia e a 
tectonica, realizado$ na area estudada» foram extensamente discutidosy 
principalmente por Ribei'ro et alii (1966), Tessari e Picada (1966), 
Tessari e Giffoni (1970), Knijnik e Pozza (1971), Carraro et alii 
(1974), Hasui et alii C1975), Ribairo e Fantinel (1978), Santos et 
alii (1978), Ribeiro e Lichtenberg (1978), Wemick e Penalva (1978), 
Hasui et alii (1978) e Wernick et alii (1978). 

Segue-se uma descrigao sucinta dos principals trabalhos 
realizados em zonas mineralizadas por cobre, em ordem cronologica, pa 
ra se ter uma ideia do desenvolvimento do setor mineral na area estud^ 
da. 

Ribeiro et alii 0966) citam os trabalhos de Gorceix e 
de Groddeck como os mais antigos de que se tern notTcia, os quais trai 
tarn das ocorrencias cup rife rasde Lavras do Sul e de Cagapava do Sul. 

j Seguem-se os trabalhos de Walter em 1912 (Ribeiro et 

alii, 1966), que noticiaram as ocorrencias de cobre e de prata do Sei^ 
val, e os artigos de Englert (.1928-1930), sob re os minerios de cobre 
do Rio Grande do Sul. 

Os recursos minerals do Estado do Rio Grande do Sul fo 
ram descritos por Carvalho (1937).; ainda neste ano Teixeira (1937) e£ 
tudou as roinas de Camaqua e de Seival , al% das jazidas do Crespo, 
Bom Jardim, Porteiras, Andradas, Primavera, Cerro dos Martins e Santa 
Barbara. 
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Alvim (1939)., atraves do relatorio tecnico "Algumas Mi 
nas do Rio Grande do Sul", descreveu sua visita as minas cuprTferas de 
Seival, Crespo, Bom Jardim, Gamaqua e Porteiras e demonstrou diversas 
analises quTmicas em amostras coletadas nestas visitas. Ainda em 1939, 
Barbosa CRibeiro et alii, 1966) estudou as jazidas de minerals HietaH 
cos do Rio Grande do Sul. 

A geologia, mineragao e prospecgao do Cerro dos Martins 
foram estudadas por Leinz e Bai-bosa (1941). Nesta epoca a Mina do Sei_ 
val foi novaniente prospectada por Azevedo (1941), dando continuidade 
aos trabalhos realizados por Teixeira (1937). Apos 30 anos de abandono 
das Minas do Gamaqua, foi realizado novo estudo por Teixeira (1941) pa 
ra avaliar suas potencialidades de uma possTvel reabertura a explore 
gao mineira, Leinz e Almeida (1941) analisaram geneticamente a jaiida 
de cobre do Gamaqua. Finalmente surgiu em fins de 1941 o "Mapa Geolpgi_ 
CO Cagapava-Lavras" de Leinz et alii (1941), o qual constituiu urn mar 
CO na evolugao do conhecimento geologico do Rio Grande do Sul, elabo 
rando conceitos sobre a mineral iz agio cuprTfera, al% de uma coluna es^ 
tratigrafica da regiao. 

Oliveira (1943) realizou.a "Historia da Mineragao do G£ 
bre no Rio Grande do Sul" e citou que a existencia do cobre no Sul do 
Brasil ja era conhecida pelos aborTgenes desde o perTodo pre-colonial ^ 

Em 1944 foi apresentado por Gosta Filho (1944) o resulta 
do final dos trabalhos de prospecgao, iniciados por Teixeira (1941), 
nas Minas do Gamaqua. 

Dois anos apos, Leinz (1946) tratou dos teores em ouro e 
prata no minerio de cobre de Gamaqua e Seival, 

■passos (1947) relatou os trabalhos de pesquisa realize 
dos no Filao Piritas (Minas do Gamaqua) e afloramentos Alcides e Joao 
Dahne (Mina do Seival). 



No 2® Congresso Pan-Americano de Engenharla de Minas e 
Geologia, em 1947, foi apresentado por Mattos et alii (1947) "0 Proble 
ma Brasileiro do Cobme". 

Na decada de 50, Leinz 0951) analisou ”0 Distrito GuprT 
fero do Rio Grande do Sul"; em 1952 Nogueira (Ribeiro et alii, 1966) 
tratou dos recursos minerals do Rio Grande do Sul; em 1956 Sena Sobrj[ 
nbo (Ribeiro et alii, 1966) relatou a pesquisa preliminar realizada na 
jazida de cobre do Passo dos Eh forcados; Leonardos (1956) fez uma ana 
lise do "Cobre no Brasil e no Estrange! ro"; em 1957 Melcher (Ribeiro 
et alii, 1966) realizou pesquisas geoquTmicas no Seival e Camaqua; S£ 
na SobrinKo (1958) publicou o seu "Mapa Mineiro-Geologico do Rio Graii • 
de do Sul"; e Barbosa (1958) defendeu sua tese de catedra com o estudo 
da mineral izagao e prospecgao de cobre do Seival. Martinelli e' Noguei_ 
ra Filho (1959) fizeram prospecgoes geoquTmicas em regioes cuprTferas 
do Rio Grande do Sul e, para final izar este perTodo, em 1959 Passos e 
Gavronski (Ribeiro et alii, 1966) estudaram as ocorrencias cuprTferas 
do Cerro dos Andradas, Primavera e Santa Barbara. 

De 1960 a 1964, entre os trabalhos ineditos, Ribeiro et 
alii (1966) citam os seguintes: Gavronski (1961) elaborhu "A Interpre 
tagao dos Resultados da Pesquisa nos Setores: Galeria Uruguai e Filao 

Potreiros" das Minas do Camaqua; Gavronski (1963) fez urn estudo da 

prospecgao na Mina dos Crespos; ainda neste ano o mesmo autor aprese^ 
tou 0 "Relatorio Final da Campanha de Sondagehs de 1962-1963 no Setor 
Barita" da Mina do Seival; e o trabalho de Gavronski et alii (1963) S£ 
bre os resultados da prospecgao geoquTmica no vale Santa Barbara, com 
a colaboragao dos professores Milton formoso e Bennour C. Bettencourt. 

A ocorrencia cuprTfera de Volta Grande foi pesquisada por Gavronski em 
1964; tem-se o trabalho de Roland e Almeida (1964) sobre a pesquisa 

gdoquTmica das Minas do Camaqua, do qua! fez parte urn mapa geologico 

da area especificada, executado pelo geologo Lowatzki. Por ultimo, 
tem-se o trabalho de Melfi e Arruda (1964) que fizeram o mapeamento 
geologico das Minas do Camaqua. 
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Ainda nesta decada de 60 folram publlcados os seguintes 
trabalhos; Passes et alii (.1960) » que reuniu dados obtidos em pesqui^ 
sas antenores e de trabalKos atuais de prospeegao nas ocorrencias Ce^ 
ro dos Andradas, Primavera e Santa Barbara. A minerallzagao de cobre 
no Rio Grande do Sul foi considerada ate o trabalho de Barbosa e Con£ 
tantino C1961) filiada ao niagma andesftico; entretanto estes autores» 
atraves de um estudo genetico previo da mineral izagao de eobre de Vol_ 
ta Grande, demonstraram a existencia de incontestaveis relagoes entre 
0 Granite Lavras com um andesite mineralizado com sulfetos de cobre. 

Sena Sobrinho (.1963) revisou seu trabalho anterior (Mapa 
Miner ro“Geologi CO do Estado do Rio Grande do Sul) e apresentou novo m£ 
pa na escala de 1:1.500.000. 

Gavronski (1965) relatou a "Prospeegao e Programas de 
Pesquisa de Cobre no Rio Grande do Sul". 

Em 1966 a "Genese e Reservas dos Depositos de Rochas Car 
bonatadas, de Cobre, de Estanho e de Argilas do Estado do Rio Grande 
do Sul" (Oliveira, 1966) forum discutidos e abordados por di versos pes^ 
quisadores envolvidos neste tema e coordenados pelo engenheiro Gabriel 
Mauro de Araujo Oliveira. Ainda neste ano foi publicado por Ribeiro et 
alii (1966) a "Geologia da QuadrTcula de Cagapava do Sul", com a fin£ 
lidade de"di vulgar os resultados do mapeamento geologico em escala de 
reconhecimento, efetuado com enfase para a prospeegao de cobre... no 
Distrito Cupro~AurTfero do Rio Grande do Sul". 

Finalmente, encerrando a decada de 60, o DNPM publicou, 
atraves de seu 1° Distrito (Brasil, MIC/DNPM, 1969), um documento basi_ 
CO intitulado "Contribuigao do Departamentp Nacional da Produgao Min^ 
ral no Desenvolvimento Geo-Economico do Rio Grande do Sul e Santa Cata 
rina". 
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Na decada de 70 foram publlcados, ate a presente data, 
cerca de 15 trabalhos que envoi verarn direta ou indiretamente estudos 
de zonas cupnferas. Inicialmente forani publlcados trabalhos de Bocchi 
(1970), Ribeiro (1970) e Tessari e Oiffoni (,1970); os dois pHmeiros 
trataram da estratigrafia, da geologla estrutural e da. geologla econo 
mica, dando prosseguimento ao projeto de prospecgao para cob re do 1° 
Distrito - Extremo Sul; o ultimo objetivou mapeamento geologico regio 
nal (na escala de 1:250.000) da regiao Piratini-Pinheiro Machado-Baje, 
em continuidade ao trabalho efetuado por Ribeiro et alii (1966). 

Bettencourt (1972) defendeu sua tese de doutoraniento com 
0 trabalho sobre "A Mina de Cobre de Camaqua" e estudou detalhadaniente 
as zonas cuprTferas das Minas do Camaqua. Ainda neste ano, Souza et 
alii (1972) publicaram urn historico centenario do descobrimento da Mi^ 
na de Cobre do Camaqua. 

Em 1974 0 DNPM publicou as folhas Porto Alegre - SH.22 e 
Lagoa Mirim -• SI. 22 (Willig et alii, 1974 ) e a Folha Uruguaiana - 
SH.21 (Knijnik, 1974) como parte integrante do Progeto Carta Geologica 
do Brasil ao Milionesimo. Bettencourt e Damasceno (1974) estudaram o 
"roecanismo tectonico local e os controles litologicos , estratigraficos 
e tectonicos da mineralizagao cuprTfera" no Distrito CuprTfero de Cam^ 
qua. 

Em 1975 0 DNPM publicou o trabalho de "Avaliagao Regio 
nal do Setor Mineral - Rio Grande do Sul" onde ap resen tou uma "visao 
integrada dos fatos e problemas da industria extrativa mineral" do e£ 
tado (Brasil. MME/DNPM, 1975). 

Bettencourt (1976) apresentou no XXIX Congresso Brasilei^ 
ro ,de Geologia os "resultados parciais de um estudo em desenvolvimento 
referente a mineralogia, inclusoes fluidaise isotopes estaveis de oxi^ 
genio e enxofre da Mina de Cobre de Camaqua". 
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Offield et alii 0977) estudaram o controle tectonico de 
mineraliza^ao atraves de imagens LANDSAT realgadas por computador e da 
dos de geofTsica global. Neste trabalho os autores assinalaram a pre 
senga de um extenso lineamento leste-oeste, localizado a cerca da 5 
quilonetros ao norte das Mirras do Camaqua, Os autores fizeram especuU 
goes de que este lineamento leste-oeste estende-se diretamente em uma 
fratura transoceanica que corta a cordilheira roeso-oceanica e projeta- 
se no continente africano, no limite meridional da ProvTncia Orogenica 
de Damaran com o Craton Kalahari. Esta projegao foi baseada na suposi^ 
gao de que o continente africano sofreu uma certa rotagao em relagao 
ao continente sul-americano, na epoca da separagao dos continentes. 

0 "Projeto Cobre nos Corpos Basico-Ultrabasicos e Efusi_ 
vas do Rio Grande do Sul" (Szubert et alii, 1977), realizado em areas' 
de derrames riolTtico-andesTticos do Grupo Bom Jardim e de rochas da 
associagao mafico-ultramafica do Grupo CambaT, objetivou, alem de ma 
peamento geologico, a avaliagao de indTcios mineralizados e levantamen 
to geoquTmico. 

Durante o XXX Congresso Brasileiro de Geologia (Recife) 
foram apresentados trabalhos que envoi veram; uma ocorrencia inedita de 
cobre native associado a um fanglomerado de idade eo-paleoz6ica (Be£ 
kel et alii, 1978); cobre em associagoes ofiolTticas (Szubert et alii, 
1978), resultado do Projeto Cobre nos Corpos Basico-Ultrabasicos e Ef]i 
si vas do Rio Grande do Sul; Teixeira et alii (1978) fizeram um "balan 
go" da "Situagao das Minas do Camaqua"; e estudos sobre o cobre sedi_ 
mentar (Ribeiro, 1978; Santos e Chaban, 1978) no Rio Grande do Sul. 

0 trabalho "Mapa Provisional do Cobre no Escudo Sul-ri£ 
grandense" (Ribeiro, 1978) procurou valorizar litologias e condiciona^ 
mentos estruturais pouco ou ainda nao pesquisados para o cobre no Escu 
do Sul-rio^ ran dense. A finalidade deste trabalho foi "realizar um est£ 
do previsional sobre as reais potenci alidades cuprTferas neste escu 
do". Neste trabalho os “setenta e sete indtcios mineralizados e uma mi_ 
na de cobre foram brevemente descritos e, por semelhangas litologicas. 
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mlneraloglcas e tectonicas, distribuTdos entre 7 giriipos distintos" 
(.grupos assoclados a rochas basico-uTtr’abasIcas; aos graades derrames 
andesTtlco-rloITtlcos; ao vulcantsmo andesTtlco llgado aos falhameii 
tos nordeste; aos plutoes granTticos; ao grupo sem ligagao visTvel com 
rochas Tgneas; as rochas metamorficas do Grupo Porongosj e ao grupo ca 
racterizado pel as ocorrencias do Grupo CatnbaT). At raves desta distri^ 
buigao, o autor demarcou na regiao estudada 45 areas prospectaveis pa 
ra cobre, classificadas era quatro nfveis de priori dades. 

Ainda durante 1978 foi publfcado o relatorio final da 2® 
etapa do "Projeto Sondagens Explo»'atorlas na Area de Camaqua" (Favilla 
e Reinhelraer, 1978) atraves do convenio entre DNPM e CPRM. 

3.2 - ESTRATIGRAFIA 

As principals caracterTsticas estratigraficas da area se 
rao discutidas com base era trabalhos existentes, visando a uraa caract£ 
rizagao crono-estratigrafica das unidades individualizadas na area de 
estudo. 


Nao e objetivo, no presente trabalhoi estabelecer redefi^ 
nigoes de unidades atraves de estudos pormenorizados , e sim integrar 
as informagoes para uraa regionalizagao das unidades atraves de estudos 
com imagens MSS-LANOSAT. No entanto, foram necessarias alguraas modifi_ 
cagoes na delimitagao de alguraas unidades estratigraficas, como por 
exemplo a Formagao Guaritas e os corpos granTticos da regiao sudeste 
da area estudada. 

Estabeleceu-se desta maneira, para a area estudada, uraa 
coluna estratigrafica (Figura 3.1) que melhor se ajustou as caracterTa 
ticas fotogeologicas e que usualmente e estabelecida era outros trab_a 
Ihos. ■ 
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Fig. 3.1 - Coluna estratigrafica da area estudada 




































3.2.1 - 6RUP0 CAMBAT 
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Aos migmatltos homogeneos e heterogeneos com varlagao 
gradaclonal das estruturas Goni et alii (1962) propuseram a denomlna 
gao Fortnagao Cambav. 

Posteriomiente dost e Villwock (1966), atraves de estju 
dos da reglao das cabecetras do rto VacacaT, Isolaratn e promove ram o 
CambaT a categoria de Grupo, abalxo do Grupo Porongos. 

Por melhor se enquadrar nas caracterTsticas obrervadas 
(Segao 4.1) atraves de imagens multiespectrais do satelite LANDSAT, ‘ 
adotou-se, no presente trabalho, a redefinigao proposta por Ribeiro e 
Fantinel (1978) para o Grupo CatrbaT, o qual e constitutdo por diferen 
tes unidades litologicas, apresentando>se muitas vezes com distintos 
graus metamorficos ou evolugao petrotectonica diversa. 

0 Grupo CambaT possul sua melhor representativldade na 
porgao ocidental da area estudada; nesta regiao as litologias da abaii 
donada denominagao Formagao Cerro Mantiqueiras, assim como diversas 
areas de rochas xistosas, outrora individualizadas e denominadas Forma 
gao VacacaT, foram associadas ao Grupo CambaT (Ribeiro e Fantinel, 
1978). 

Nesta porgao oci dental, estes ul times autores assinal£ 
ram quatro areas caracterTsticas de as soda goes petrotectonicas enqua 
dradas no Grupo CambaT: 

a) regiao de Vila Nova-Arroio CambaT, locaTidade-tipo da associ_a 
gao de rochas que originalmenterecebeu a denominagao de Cam 
baT, constituTda por migmatitos derivados de anfibolitos, pe 
quenos corpos de peridotitos serpentinizados, lentes de marmo 
re nao-magnesiano e granito-gnaissico; 
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b) regloes de Cerro Mantiqueiras, Passo da Cardosa e Tabuleiro, 
constltuTdas por metagabros e gnaisses migmatiticos (deriya 
dos, eii) parte, de rnetabasltos com Inclusoes de granulitos e an^ 
fibolltos) e por uma volumosa massa alongada de perldotito sejr 
pentinizado. Este corpo de perldotito complexo encontra-se mar 
ginado por migmatitos catadastlcos e rochas constltuTdas por 
anfibollos magnesian os; 

c) reglao das cabecelras do rio VacacaT, onde foram descrltos pe 

ridotitos, serpentlnitos e piroxenitos associados a xistos ma^ 
nes'tanos e meta-andesltos, etitremeados de outras rochas met£ 
niorflcas de grau metamorfico baixo (Jost e Villwock, 1966; 

dost, 1970) que caracterlzam uma assoclagao oflolTtlca quase 

completa, a qual atualments tende a ser considerada como 
"greenstone belt". Tal assoclagao ocorre em faixas que se al^ 
ternam com outras > descritas como migmatitos "heterogeneos... 
representando uma sequencla sedimentar transformada em biot^ 
ta-muscovlta-xistos, feldspatizados e uma sequencla basica de 
origem Tgnea transformada em metagabros em avangado estado de 
uralltizagao. . . " (Jost e Villwock, 1966, p. 14); 

d) reglao de Mata Grande-Cerro da Cria, const! tuTda por uma asso 
clagao completa de rochas metamorficas, sendo em tudo semelhan 
te as da reglao de Vila Nova-Arroio CambaT e cabecelras do rIo 
VacacaT, excetuandq-se a ausencla das lentes de marmore. 

Alem desta areas caracterTsticas de assoclagoes petro 
tectonicas, anterlormente descritas, fol Indivlduallzada neste trab^ 
Iho uma extensa area de ocorrencia de rochas do Grupo CambaT, apresen 
tando-se com grande predomlnanci a de rochas migmatitlcas, no quadrante 
sudoeste do. presente estudo, Estas rochas migmatvticas apresentam-se 
comumente bastante alteradas, refletindo urn relevo medianamente ondula 
do e uni forme, A sua continuidade geograflca e In ter romp I da pel a pre 
senga de diversas coberturas das formagoes Marica, Santa Barbara, Sub 
grupo Harare e pel os sedimentos gonduanicos das formagoes Rio Bonito, 
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Palermo e Irati, e; terci SHos da Formagao Santa Tecla; pel a movimentai 
5 S 0 tectonica que permitiu a preserva?ao das forma^oes Cerro dos Mar 
tins e Arroio dos Nobres (a sudoeste das Minas do Gamaqua); ou, entao, 
pelo recobriniento de rochas vulcanicas da Formagao Aeampamento Velho. 
Esta area individualizada possui conttnuidade para oeste na regiao de 
Dorn Pedrito, 


Ainda neste quadrante sudoeste individualizou-se outra 
ar4a na regiao do Cerro da Cruz (a sudoeste das Minas do Camaqua). E_s 
ta area de rochas do Grupo CambaT encontra-se repoberta pelos sedimen 
tos do Grupo Camaqua a leste, nordeste e sudeste,, atraves de discordan 
cia e pequenas falhas locais; a noroeste faz limite por falha com as 
rochas da Formagao Arroio dos Nobres; em sua porgao sudoeste encontra- 
se recoberta pelos sedimentos terciarios da Formagao Santa Tecla; e ao 
sul encontra-se recoberta pelos sedimentos gonduanicos da Formagao Rio 
Bonito, atraves de falha. 

No quadrante sudeste da area estudada foram iiidividua’li^ 
zadas, tentativamente, diversas pequenas "manchas" correlacionadas ao 
Grupo CambaT. Estas "manchas " sao em sua maioria, senSo todas, bastaii 
te alteradas, 0 que dificultou sobremaneira 0 seu enquadramento e$tra 
tigrafico. Em diversos locals puderam-se identificar os constituintes 
mineralogico e estrutural, apesar da grande alteragao, apresentando-se 
com as caracterTsticas de rochas gnaissicas. 

3.2.2 - GRUPO PORONGOS 


Ao con junto de rochas metaniorf Teas de baixo- grau Carv£ 
Iho (1932) propos a denominagao Serie Porongos, constiturda pelos quar 
tzitos , xistos micaceos e calcartos ds Ibare, quartzitos, xistos e mar 
mores das cabeceiras do VacacaT e filitos da Estagao Ibare. 
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Na decada de 60 as formagoes VacacaT e Cerro do Ouro fo 
ram reunldas no Grupo Porongos (Gont et alii, 1962). PosteHprinente 
este grupo foi constituido pelo agrupamento das formagoes CanibaT, Vacai 
caT e Cerro Mantiqueiras CTsssari e Picada, 1966; Ribeiro et alii, 
1966; Tessari e Giffoni, 1970). 

Recenteniente o Grupo Porongos sofreu uma redefinigao con^ 
ceitual, atraves de estudos de associagoes petrotectonieas realizadas 
por Ribeiro e fantinel C1978), sendo constiltuTdo por espessas suees^ 
soes de-filitos, xistos pelfticos ou quartzo-feldspaticos e quartzi^ 
tos, com unidades iiienores de meta-conglomerados, raeta-arcosios, meta^ 
grauvacas, gnaisses blastomiloniticos e meta-vulcanicas. Adotou-se e£ 
ta redefinigao para o Grupo Porongos. 

Esta unidade estratigrafica possui maior representativi_ 
dade em area na porgao centro-oriental da area estudada, representado 
por uma ampla e extensa faixa de diregao nordeste-sudoeste. Esta faixa 
encontra-se recoberta, em sua porgao central, por uma extensa faixa, 
delimitada por falhas paralelas (Zona de Fal has Agoteia-Piquiri), re 
presentada pela Pormagao Arroio dos Nobres, alem de rochas das forffl£ 
goes Marica, Caneleiras, Subgrupo Harare e intrusoes graniticas. En^ 
contra-se contida no extrenio sudoeste desta faixa a localidade-tipo da 
conceituagao estratigrafica original da antiga "Serie" Porongos (Carva 
Iho, 1932). 


0 Grupo Porongos nesta extensa faixa alongada e represen 
tado por xistos, quartzites, marmores e gnaisses (blastomilonitos). 
Tem-se ainda xistos entremeados cohv massas gnaissicas, nas proximida 
des de Santana da Boa Vista. Esta faixa de rochas do Grupo Porongos en^ 
contra-se delimitada por extensos falhamentos regionais em sua quase 
totalidade, fazendo contato a Teste com extensas massas granTticas e a 
oeste corn as roGhas da ForTnagao Arroio dos Nobres e do Grupo Camaqua. 
Ao norte encontra-se recoberta pelos sedimentos da Formagao Rio Boni_ 
to, e ao sul excede os li mites da area estudada. 
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Uma segunda area que representa o Grupo Porongos e aque 
la que envoi ve o corpo granrtico de Cagapava. Nesta regiao o referido 
grupo e constituTdo por uma espessa sucessao de prasinitos anfibolicos 
(actinolita-xistos) recoberta por um espesso ''flysch" pelTtico ou a»^ 
no50 (filitos e xistos pelTticos e quartzo-feldspaticos) . A intrusao 
granitica de Cagapava afetou os xistos do Grupo Porongos com metamor 
fismo de contato de baixo grau, transforman do-os em comubianitos. 

Seus li mites a oeste e a sudeste sao feitos com as ro 
chas do Grupo Camaqua, ora por falbas, ora atraves de discordancias; a 
lesle e ao sul sao limitados pel a Formagao Cerro dos Martins; a noroe£ 
te faz seus limites com a Formagao Marica. 

Outra area caracteristica do Grupo Porongos encontra-se 
a noroeste de Cagapava do Sul; e limitada a leste pela Formagao Marj^ 
ca, ao sul pela Formagao Marica e pelas vulcanicas da Formagao Acamp^ 
mento Velho, a sudoeste tem-se a pr'esenga da intrusao granTtica da 
mada, a oeste limita-se com uma associagao de rachas basico-ultrabasi_ 
ca, xistos e gnaisses enquadrada no Grupo CanibaT, e ao norte encontra- 
se parcialmente recoberta pelos sedimentos da Formagao Rio Bonito, 
alem da presenga da intrusao granTtica de Sao Sepe. 

3.2,3 - SIENITO GNAISSICO PIQUIRI 


Em 1963 Picada (Tessari e Picada, 1966) propos a denomr 
nagao Sienito Cnaissico PIquiri a um corpo de rocha de composigla sie 
nitica e de estrutura gnaissoide que ocorre parcialmente na area est^ 
dada, ao sul da cidade de Cachoeira do Sul; anteriormenteLeinz (1945) 
denominou-o "Andesito Piquiri", quando descreveu a porgao sudoeste de£ 
te corpo rochoso. 

0 Sienito Gnaissico Piquiri e caraGterizado por sua es 
trutura planar (Gonsequencia da orientagao dos cristais de feldspato 
alcalino), sua cor pardo-avermelhada ou pardo-chocolate, sua granula 
gao media a grosseira e sua composigao a base de feldspato alcalino e 
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homblenda. 0 feldspato alcalino, geraltnente de 1 centTiuetro, apresen 
ta-se achatado, coni a mad a segundo Carlsbad, e orlentado paraleVamen 
te ao bandainen.to da rocha. 

Segundo Pi cada em 1963 (Tessarl e Picada, 1966, p. 46), 
"enormes areas sofreram fenonienos cataclasticos. . o que tornou a ro 
cha intensamente fraturada, facilitando os efeitos C'rosivos. 

Ribeiro (1978) assinalou que foram observados "minusc^ 
los e raros cristais de pirita, molibdenita e calcopirita (?) , alem da 
magnetita e nialaquita, estes normalmente bobre as paredes de pequenas 
fissuras", 

Picada em 1963 (Tessari e Picada, 1966) chegou as seguin 
tes conclusoes quanto ao Sienito Gnaissico Piquiri: origem Tgnea intr^ 
Siva nos metamorfitos do Grupo Porongos, que sofreu metamorfismo regio 
nal e parcialniente metassomatismo, e que § mais antigo que o Complexo 
GranTtico Encruzilhada. 

Na area estudada 0 Sienito Gnaissi CO Piquiri ocorre em 
contdto por fallias e atraves de discordancia com os metamorfitos do 
Grupo Porongos (ao norte e sudoeste) e com os menttros Vargas e Manguej^ 
rao da Forma gao Arroio dos Nob res (a leste). 

3.2.4 - COMPLEXO GRANTTICO DOM FELICIANO 

A denominagao Complexo GranTtico Dorn Feliciano e devida 
a Tessari e Picada (1966) em virtude da observagao de grande variagao 
textural e modal; seu nome foi emprestado da cidade homonima. A pri_ 
meira risferencia a este complexo granTtico foi feita em 1963 pelos a£ 
tores acinia men cion ados, numa conferencia para o nucleo gaucho da So 
ciedade Brasileira de Geologia. 
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Segundo estes mesmos autores» o coinplexo granvtico e 
constitufdo por diversas litologias com caracterTsticas petrograficas 
diferentes, notando-se que os granitos situados na porgao mendional 
deste complexo granttico sao semelhantes aos do Complexo GranTtico En 
cruzilhada, ou seja, sao biotita-granitos porfiroides de coloragoes 
clnza ou roseas e nitidamento mais abundantes em maficos qqe os situa 
dos ao norte. 

Pel as caracterTsticas fotogeologicas apresentadas em inm 
gen$ niultiespectrais (Segao 4.1) semelhantes as da regiao onde foi de 
finldo j Complexo GranTtico Dorn Feliciano, foi possTvel inferir que as 
areas individualizadas na porgao sudeste da area estudada sao perte^ 
centes a este complexo granttico. 

Nesta porgao sudeste da area foi individualizado urn grain 
de nuniero de pequenos corpos, entremeados entre as diversas "manchas'' 
de rochas gnaissicas correlacionadas ao Grupo CambaT; outros pequenos 
corpos sao encontrados no interior do Granito Arroio dos Ladroes, ne 
regiao das cabeceiras do arroio Guaramano. 

Para Tessari e Picada 0966) o Gomplexo GranTtico Dorn Fe 
liciano e posterior aos grupos CambaT e Porongos, o que sugere uma po^ 
sTvel contemporaneidade ou idades nao muito diferentes, em tempo geolo 
gico, para com o Complexo GranTtico Encruzilhada. 

3.2.5 - COMPLE.ffl GRANTTICO ENCRUZILHADA 

Originalmente denominado Granito Encruzilhada por Leinz 
(1945) e poster! ormente redefinido e denominado Conplexo GranTtico En 
cruzilhada por Tessari e Picada (1966), 

• Este complexo granTtico ocorre no extremo centro-leste 

da area estudada e possui uma configura?ao alongada sfegundo a diregao 
norte-nordeste. 0 seu contato ocidental se faz atraves de falha (ao 
norte do rio Camaqua) e de discordancia com os ectinitos do Grupo P£ 
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rongos; ao norte seu contato e por nieio de falhainentos com as rochas 
inolassoides da Foniiagao Arroio dos Nobres e ectinitos do Grupo Poroni 
gos. Ao sul do Ho Camaqua o contato oriental deste complexo granitico 
se faz atraves de falhamentos com os granitos (de sul para norte) A£ 
roio dos Ladroes e Cordilheira. Ao sul encontra-se recobsrta pelos so 
dimentos da Forma^ao Caneleiras. 

Quanto a composigao, Tessari e Picada (1966) caracteriza 
ram "duas facies principais: uma subalcalina abrangendo os granitos 
grosseiros, porfiroides e alguns rnedios e outra granodiorTtica, dos 
restantes granitos niedios e portanto mais rara". Apresentam-se em c£ 
res Claras com tons de cinza e roseos; o granito medio pode ocorrer em 
tonal idades mais escuras. 

Em terinos de campo sao considerados como biotita-granj_ 
tos. Sao rochas isotropas que se apresentam localmente orientadas. 

Para Tessari e Picada (1966) o Complexo Granitico Encr£ 
zilhada e mais jovem que os grupos CambaT e Porongos e Sienito Gnaissi 
CO Piquiri, e anterior a Formagao Marica, Ainda segundo estes autores 
este complexo granTtico e considerado intrusive nas litologias mais ati 
ti gas . 

3.2.6 - GRANITO ARROIO DOS LADRDES 

Devido a melhor aproximagao do trabalho de Picada 

(1971), dentre os trabalhos existentes ate o momento, as caracterTsti^ 
cas apresentadas nas imagens MSS-LANDSAT, utilizou-se informalmente a 
denominagao Granito Arroio dos Ladroes. 

Segundo Picada (1971), o "Granito Arroio dos Ladroes e 
desmembrado do Complexo GranTtico Dorn Feliciano einclui os granitos 
de caracterTsticas subalcalinas, hololeucocraticos, grosseiros ou peg 
matoides com biotita. Ha variagoes ainda para outras facies". Ocorre 
no quadrante sudeste da area estudada, com disposigao irregular along^ 
da segundo a di regao nordeste, prolongando-se em seus extremes. 
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Picada (1971) considerou o Granito Arroid dos Ladroes urn 
corpo de dlmensoes batolTtlcas, que leinbra "em inultos aspectos p Grani 
to Encruzilhada (Complexo GranTtIco Encruzilhada) porem, aparece em 
outro compartimento estrtitural'', 

3.2.7 - GRANITO CORDILHEIRA E MIGMATITOS ASSOCIADOS 

As litologias granTticas e migmatTticas que ocorr^m numa 
faixa intensamente tectonizada e alinhada ao longo do Slstema de 
lhas da Dorsal de Cangussu forani denominadas por Tessari e Picada 
(1966) Granito Cordilheira e Migmatitos Associados. Postpriormf'nte Pi^ 
cada (1971) desmeroi)rou as litologias granTticas (Granito Cordilheira) * 
das migmatTticas (Formagao Vigia), porem preferiu-se, no presente tra 
balho, a caracterizagao original de Tessari e Picada (1966). 

E representado por grani tos do tipo estratoide, constj^ 
tuTdo por granitos medios ou grosseiros de composigao granodiorTtica 
ate subalcalina, hololeucocratico ou leucocratico, com duas micas ou 
commuscovita e turmalina. A sua estrutura possui uma ligeira orient£ 
gao e sua textura mostra efeitos cataclasticos. Tem-se local mente a 
presenga de graisens e pegmatites com berilo (Picada, 1966). 

Em termos de campo sao granitos muscovTticos, a duas mi^ 
cas (muscovita e biotita) ou a muscovita e turmalina. Localmente foram 
observados di versos termos de transigao entre granitos e migmatitos de 
facies enbrechTticas, aparecendo intermediariamente granitos gnaissi^ 
cos. Sua coloragao e clara de tonalidades branco-amareladas, cinza e^ 
branquigado e levemente roseas, com pontuagoes escuras da tunnalina ou 
da bioti ta. 

No presente trabalho foram individualizados dois cbrpos 
granTticos do Granito Cordi The ira e Migmatitos Associados, ao longo de 
falhamentos regional s,na porgao sudeste da area estudada. 0 corpo gra 
nTtico mais setentrional e recortado pelo rio Camaqua, na sua porgao 
central de exposigao; seus contatos sao feitos atraves de falhas com o 
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Cotnplexo Granitico Encruzilhada (a oeste e a norte) e Granito Prestes 
(ao sul); para leste este corpo granitico continua alem da area estud^ 
da. 0 segundo corpo granitico possui uma configuragao alongada segundo 
a diragao nordeste, fazendo o seu contato noroeste atraves de falha re 
gional com os ectinitos do Grupo Porongos e com os sedimentos da Fornia 
gao Caneleiras. Os contatos sul e sudoeste sao feitos atraves de falha 
e discordancia com o Granito Arroio dos Ladroes. A leste faz contato 
com 0 Granito Prestes atraves de discordancia. 

Segundo Tessari e Picada (1966), o Granito Cordilheira e 
Migmatitos Associados sao mais jovens que os coa^>lexos granTticos de 
Dorn Feliciano e Encruzilhada. 

t . 

3.2.8 - GRANITO PRESTES 


A denominagao Granito Prestes foi proposta por Tessari 

i 

em 1966 (Tessari e Giffoni, 1970) para designer aqueles corpos graniti^ 
cos desmembrados do Complexo GranTtico Dow Feliciano, e definidos e 
racterizados na regiao de Rincao dos Prestes, MunicTpio de Piratini. 

Posteriomante Picada (1971) individualizou diversos cor 
pos granTticos que aparecem no bordo ocidental do Complexo GranTtico 
Dorn FelicianOj sempre associados a zona de falhas do Sistema Dorsal de 
Cangussu, descritos com caracterTsticas semelhantes aos do Granito 
Prestes de Tessari em 1966 (Tessari e Giffoni, 1970); denom1nou-os Gr^ 
nito Cerro Frio e elegeu como localidade-tipo a regiao do Cerro Frio, 
MunicTpio de Encruzilhada do Sul. 

No entanto, numa analise das caracterTsticas fotogeologi^ 
cas apresentadas em imagens multiespectrais do LANDSAT, das regioes de 
Cerro Frio (ao sul de Encruzilhada do Sul, proximo ao rio Camaqua) e 
de RinGao dos Prestes (MunicTpio de Piratini), observou-se que existem 
distingpes entre estas duas regioes, podendo-se presumir que talvez s^ 
jam corpos granTticos distintos entre si. A regiao de Cerro Frio apr£ 
sentou-se em i magens com caracterTs ti cas mui to semelhantes as do Com 
plexo GranTtico Dorn Feliciano (Segao 4.1). 
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Destas observances preferlu-se adotar para o presente 
trabalho a designanao Granite Prestes, conforne defininao de Tessari 
em 1966 (Tessari e Giffoni, 1970i. 

0 Granito Prestes possui granulagao de media a grosseira 
e cores avermelhadasj e constituTdo por quartzo, feldspato alcalino 
(microclTnio), oligoclasio e biotita. 

Na area estudada o Granito Prestes ocorre em duas areas: 
a primeira entre os arroios Pedregal e GuaramanOj, numa forma aproxima^ 
damente lenticular, tendo o seus limites sul e leste atraves de falhas 
com 0 Granito Arroio dos Ladroes e com o Complexo GranTtico Dorn Feli^ 
ciario, e ao norte e a oeste com o Granito Cordilheira e Migmatitos 
sociados, possivelmente por discordancia. A segunda area de ocorrencia 
do Granito Prestes, que se estende alem dos limites da area estudada, 
encontra-se no extreme centro-leste da area estudada, imediatamente ao 
sul do rio Camaqua; todos os seus limites sao atraves de falhamentos. 
Ao norte e a oeste faz contato corn o Granito Cordilheira e Migmatitos 
Associados e, ao sul, com o Granito Arroio dos Ladroes. 

Segundo Tessari e Giffoni (1970), o Granito Prestes e i£ 
trusivo no Granito Cordilheira e Migmatitos Associados. 

3,2.9 - GRANITO CAMPINA 


A denominagao Granito Campina foi proposta por Tessari e 
Picada (1966) e refere-se a varies corpos granfticos com formas variS 
veis, de arredondadas a ameboides, e de dimensoes relativamente peque 
nas, individualizadas na regiao conhecida como Campina ou Mina Campi_ 
na, localizada a sudeste de Santana da Boa Vista e ao norte do rio C^ 
maqua. 

Segundo Tessari e Picada (1966), este granito possui al^ 
guma semelhanga com o Granito Cordilheira e Migmatitos Associados. E 
representado por urn granito de granulagao media a grosseira, com estra 
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tura homogenea ou orientada, coloragao clara e predominancia de tonal i 
dade clnza-amarelado; e classificado como muscovita-granito e granito 
a duas micas (muscovita-biotita-granito); e caracterizado pela presen 
ga de zonas pegmatoides e de corpos filonianos mineralizados por casst 
terita. 

As rochas encalxantes sao predominantemente sericita-xis 
tos, sencita«clortta*-xistos e quartzo-sericita-xistos do Grupo Poro^ 
gos.» sendo caracterTstlca a presenga de intense turmalinizagao na zona 
de contato. 

No presente trabalho o Granito Campina foi individualizai 
do em tres corpos granTti cos: o maior corpo possui a configuragao alon^ 
gada segundo a diregao norte-riordeste e e delimitado por falhas parale 
las, A sucloeste deste corpo principal tem-se um pequeno corpo granTti^ 
CO, limitado a leste por fallia e a sudoeste encontra-se recoberto pe 

los sedimentos da Formagao Caneleiras; o terceiro corpo granTti co er^ 

contra-se a nordeste do principal, e limitado por meio de falhas e po£ 
sui uma configuragao triangular. 

Tessari e Picada (1966) consideraram o Granito Campina 
mais jovem do que o Grupo Porongos e os complexos granTti cos Encruz_^ 
lhada e Dorn Feliciano. 

3.2.10 - GRUPO BOM JARDIM 

A den ominagao original Grupo Bora Jardim e de Ribeiro et 
alii (1966), caracterizada por uma associagao de rochas clasticas e 
vulcanicas, cuja segao-tipo localiza-se nas proximidades de Bom Jair 
dim, situada a cerca de 20 quilometros a nordeste de Cagapava do Sul . 
Neste grupo foram reuni dos a Formagao Arroio dos Nobres, definida por 
Tessari era 1965 (Tessari e Picada, 1966), e a Formagao Crespos, definj_ 
da por Ribeiro e Bocchi em 1966 (Ribeiro et alii, 1966). Estas form^ 
goes foram ainda subdi vi didas em meirbros Manguei rao e Vargas , e Hi l a 
rio e Acampamento Velho, respectivamente. 
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PosteHormente o Grupo Bom Jardlm sofreu nova reformula 
?ao; atualmente e composto pelas formagoes Marica, Vargas, Hilario e 
Acampamento Velho, apo$ estudos de assoclagoes petrotectonlcas por R1 
beiro e Fantinel (1978), 

Nesta mesma epoca, Santos et alii (1978) apresentaram 
uma nova "Divisao Utoestratigrafica do Eo-Caittbriano - Pre-Cantriano 
do Escudo Sul-riograndense'', substituindo a designagao Grupo Bom Jar 
dim por Grupo Marica, em fungao de sua prioridade na nomenclatura 
tratigrafica e elegeram a serra de Marica como a localidade-tipo das 
sequencias do grupo, Estes autores dividiram o seu Grupo Marica em For 
magao Acampamento Velho (topo), Formagao Cerro dos Martins (membros Ar 
roio dos Nobres e Hilario) e Formagao Pessegueiro (base). 

No presente trabalho adotou-se a reformulaglo de Ribeiro 
e Fantinel (1978), com excegao da Formagao Vargas, preferindo utili^ 
zar-se da antiga Formagao Arroio dos Nobres para aquelas areas consti^ 
tuTdas essencialmente de rochas sedimentares. Naquelas areas constituT 
das por sequencias vulcano-sedimentares, para diferenciar daquelas se 
quencias sedimentares, adotou-se a proposigao de Santos et alii 
(1978), ou seja, a Formagao Cerro dos Martins em seu carater indiviso. 

3.2.10.1 - FORMAgAO MARICA 


A Formagao Marica possui seu local-tipo na serra de Mari_ 
ca, a noroeste de Cagapava do Sul e foi formalmente definida por Leinz 
et alii (1941). 

Recentemente, atraves de estudos de associagoes petrote£ 
tonicas, Ribeiro e Fantinel (1978) incluTram a Formagao Marica no Gru 
po Bom Jardim, visto que ''suas rochas apresentam todas as caracterTsti^ 
cas gerais simi lares e formam com el e uma uni ca associagao petrotecto 
nica"; portanto as camadas da Formagao Marica estao recobertas, atra 
ves de discordancia angular, por uma das outras unidades do Grupo Bom 
Jardim. 
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Litologicatnente a Formagao Marica e constItuTda por uma 
espessa sucessao de estratos de arcoslos maclgos Intercalados com gra^u 
vacas lamlnados e com acamamento gradacional, quo se repotem r1tm1c£ 
mente. Ocori^m ainda, fazendo parte desta sucessao de camadas^ arco 
sios conglome rati cos ou congiomerados arcosicos, de constituintes bem 
arredondados e resistentes (granito-gnaissico) , que podem tambem coii 
ter fragmentos angulosos, subangulosos ou arredondados de siltitos e 
argil itos vermelhos. das proprias camadas da Formagao Marica arranc^ 
das de fonte proxima. 

Esta unidade foi individualizada principaVmente na por 
gao oci dental da area estudada * nas regioes a oeste do Grant to de Cag£ 
pava, a sudeste e sudoeste do Complexo GranTtico Jaguari -Lavras do- 

Sul. 

Na regiao a oeste do Granito de Cagapava, a Formagao 
rica ocorre a oeste da Falha Crespos, entre os arroios Sao Rafael e 
Acangupa, continuando para sudoeste e oeste ate a regiao do PI anal to 
da Ramada, e para sul ate as proximidades do Complexo GranTtico Jagu^ 
r1 -Lavras do Sul. 

Nesta regiao a Formagao Marica faz contato com as rochas 
dos grupos CambaT e Porongos, formagoes Hilario, Acampamento Velho, 
Santa Barbara e Rio Bonito e com o Granito da Ramada. 

0 contato com as rochas migmatTticas do Grupo Catrbai e 
feito ao sul de Vila Nova, nas cabeceiras do arroio Marica e ao norte 
do Complexo GranTtico Jaguari -Lavras do Sul. Estes contatos comumente 
sao feitos atraves de discordancia e, local men te, por meio de fa 1 has 

(por exenplo, pela Falha Cerro dos Cabritos). 

Na regiao a noroeste do Granito de Cagapava, a Formagao 
Marica encontra-se sobreposta, atraves de discordancia angular e local_ 
niente por meio de fal has (Falha Cerro da Cria), as rochas metassedimerr 
tares do Grupo Porongos. 0 contato oriental da Formagao Marica, nesta 
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regiao, encontra-se recoberta por sedimentos aluviais (ai^roiG Acangu 
pa» proximo a confluencia do arrolo Sao Rafael}. 

As outras unidades superlores do Grupo Bom Jardim (forma 
goes Hilario e Acampamento Velho), nesta regiao a oeste do Grant to de 
Cagapava, recobrem discordantemente a Formagao Martca atraves de dis 
cordancia angular e/ou localmente por melo de falhas (falhas Pesseguei 
ro e Crespos) . 


0 Granito da Ram^da encontra-se Intrust vo na Formagao Ma 
rtca, com formagao de aureola de metamorftsmo de contato (Rtbctro et 
altt, 1966). 

A Formagao Santa Barbara recobre a Formagao Martca cornu 
mente atraves de falhamentos (falhas Cerro dos Cab rt tos e Crespos) e 
localmente por nieio de discordancia angular. A noroeste do Grantto de 
Cagapava, o contato entre as formagoes MaHca e Santa Barbara enconi^ 
tra-se recoberto por sedimentos aluviais do arroio Acangupa. 

A Formagao Rio Bon i to recobre discordantemente a Forma 
gao Martca na regiao da foz do arroio Sao Rafael (sudeste de Sao S£ 

p5). 


Na regiao a sudeste do Complexo GranTttco Jaguart-Lavras 
do Sul foi tndi vi dual i zada umasegunda area de ocorrencia da Formagao 
Martca, que faz contato com as rochas do Grupo Cambat, do Complexo Gr^ 
nTttco Jaguart-Lavras do Sul e da Formagao Hilario. 

Na porgao ocidental desta segunda area, a Formagao Mart_ 
ca recobre, atraves de discordancia e localmente por meio de falhas, 
as rochas mi gmatiticas do Grupo CambaT. 

Rochas ectinTticas do Grupo CambaT encontram-se sotopo^ 
tas nas porgoes sul e sudeste desta area de ocorrencia da Formagao M^ 
rtca , atraves de falhas e discordancia. 
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Teni-se ainda nesta reglao a Formaglo Hilarfo que recc^re 
discordantemente a Formagao Marlca, principaliiBrite po>" «neio de falhas. 

Na reglao a sudoeste do Complexo '^ranTtico Jaguari-La 
vras do Sul foram Individualizados outras duas pequenas areas, correU 
cionadas a Formagao Marica. A de aiaior expressao areal ocorre nas cabe 
ceiras do arrolo Taquareiitf)o, sobreposta aos migmatitos do Grupo CambaT 
e sotoposta ao Subgrupo Itarare (na porgao nordeste). A segunda area 
encontra**se encalxada entre duas falhas , das quais uma delas e a Falha 
do Jaguarizinho; ocorre sob»«posta as rochas nrigmatTticas (contatos 
sul e sudeste) e ectinTticas (contatq nordeste) do Grupo Cambaf e sot£ 
posta ao Subgrupo Itarare (contato noroeste). 

* 

No quadrante nordeste da area estudada indi vidualizou-se 
uma outra area de ocorrencia de rochas da Formagao Marica, proximo as 
cabeceiras do arrolo Petingua. Esta area encontra-se encaixada entre 
falhas nordeste e noroeste e ocorre sobreposta ao Grupo Porongos (coir 
tato ocidental) e sotoposta a Formagao Arrolo dos Nobres (contatos nor 
deste, oriental e sudoeste). ‘ 

3>2.10.2 - FORMAgAO ARROIO DOS NOBRES 


A denominagao Formagao Arroio dos Nobres foi proposta 
por Tessa ri em 1965 (Tessari e Plcada, 1966), em alusao ao arroio dos 
Nobres, para uma sequencia sedimentar situada entre a Formagao Marica 
e 0 Grupo Camaqua, e individuallzada a sudoeste de PInheiro, MunicTpIo 
de Encruzilhada do Sul. 

Ribeiro e Fantinel (1978) reformularam esta unidade, de 
nomlnando-a Formagao Vargas e desconsideraram a sua subdivisao em mem 
bros. 
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No entanto, naquolas amas constituTdas essencialniente 
pop sequendas seditnentapes observou-se, atraves de imagens multiespeo 
trais, a possibilldade da indtvidualizagao dos antigos tnembpos da For 
magao Arroio dos Nobres proposta pop Tessari em 1965 (Tessapi e Pica 
da. 1966). 


Desta maneipa adotou-se, no ppesente trabalho, a antiga 
denominagao Forinagao AppoIo dos Nobres para aquelas areas constituTdas 
predominanteniente por sequepcias sedinien tares. 

Esta sequencia sed'^mentar e pepresentada pop espessas ca 
madas de grauvacas e siltitos intercalados. conglonierados e apcosios 
localmente recortadas pop intrusoes andesTticas, A importancia econonn 
ca desta unidade e a presenga de nHneraliza 9 oes cuprTferas. 

A Formagao Arpoio dos Nobres for subdlvldida em dois mem 
bros: Mangueirao e Vargas. 

0 Meni/ro Mangueirao foi assim denominado em 1966 pop Te^ 
sari et alii (Tessari e Picada, 1966) que elegeram como local idade-tj[ 
po a regiao do curso superior do arroio Mangueirao, l4jnicTp1o de Cag^ 
pava do Sul. Representa o ment>ro basal da Formagao Arroio dos Nobres e 
e constituTdo por sequencias acamadadas de arenitos feldspaticos ou mj^ 
caceos, arcosios, siltitos mi caceos e folhelhos ritmicaniente intercalai 
dos, que atingem espessuras de ate 3.000 metros. Suas cores variam de 
vermelho a bordo, cinza e amarelo. 

0 Membro Vargas foi definido na regiao do arroio dos Var 
gas por Ribeiro et alii em 1966 (Tessari e Picada, 1966), onde ocorrem 
possantes congTomepados com uma grosseira estratificagao e arenitos 
conglomeraticos arcosianos. Nesta regiao este membro ocorre intercala 
do no' Membro Mangueirao; entretanto tende a ocupar a posigao superior 
da formagao (Tessari e Picada, 1966). 
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0 Membro Vargas tem natureza predomlnantenente cwiglone 
ratica. Utologicaniente caracteriza-se por espessos pacotes de arenito 
conglomeratico e conglonierado, com seixos e matacoes de ate 1 metro, 
predominando os de 5 a 10 centTmetros. As litologias dos seixos e maU 
coes sao representadas princlpalmente por xistos., quartzitos, quartzo 
leitoso, milonitos, arenitos e con g Tomer ados. As cores geralinente sao 
avermelhadas e, localmente, possuem tonal idade castanhas. 

A Forma?ao Arroio dos Nobres encontra-se representada 
nas seguintes regioes; Minas do Camaqua, alto curso do arroio Torrj^ 
nhas, a sudeste das Minas do Camaqua, medio curso do arroio Boici, fai^ 
xa alongada a leste de Santana da Boa Vista e cabeceiras do arroio Se 
bastiao Alves e do arroio Lichiguana. 

A Formagao Arroio dos Nobres na regiao das Minas do Cama 
que encontra-se bastante detalhada atraves de contTnuos trabalhos rs£ 
lizados pelo corpo tecnico da Conipanhia Brasileira do Cobre, detentora 
das Minas do Camaqua. Nesta regiao foi possTvel a distingao dos mem 
bros Vargas e Mangueirao com relativa facilidade. A Fomagao Arroio 
dos Nobles na regiao das Minas do Camaqua possui seus limites leste 
(atraves de falha) e norte (inferido) com as Camadas Lanceiros, e sul 
(atraves de falha) com o Menibro Rodeio Velho da Formagao Santa Barb^ 
ra; o limite oeste e feito atraves de discordancia com a Formagao 6u£ 
ritas. Ainda nesta regiao tem-se outra area individualizada a oeste 
das Minas do Camaqua, que possui todos os seus limites com a Formagao 
Guari tas . 

Na regiao do alto curso do arroio Torrinhas, no extremo 
centro-sul da area estudada, a Formagao Arroio dos Nobres ocorre sob)f^ 
posta ao Grupo Porongos, sendo os limites leste e sul feitos com este 
grupo atraves de falha e o liinite sudoeste atraves de discordancia. A 
Formagao Arroio dos Nobres nesta regiao encontra-se recoberta a sudoe^ 
te pelos sedimentos da Formagao Palermo, a oeste pelos sedimentos da 
Formagao Rio Bonito, e ao norte pel a Formagao Guari tas. 
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Na reglao a sudeste das Minas do Camaqua a Foma^ao Ar 
roio dos Nob res encontra-se sobreposta aos ectinitos do Grupo Poro£ 
gos e faz seu 11 mite leste atrayes de falhas. Recobrindo esta forma^ao 
tem-se os sedimentos da Fori«a§a0 Santa Barbara atrayes de falha (limi 
te nordeste) e de discordancia (limlte oeste); ao norte linjita-se com 
ps yulcanitos do Membro Rodelo Velho da Forma^ao Santa Barbara; e ao 
sul, coni sedimentos da Formagao Guarltas. Nesta regiao a Formagao Ar 

roio dos Nobres encontra-se representada pelos membros Vargas e Man 

gueirao, com o predomTnio do primeiro. 

Na regiao do medio curso do arroio Boici foi individual i 
ajada uma faixa alongada segundo a diregao nordeste, onde foi possTvel 
i separagao dos dois nieniiros da Formagao Arroio dos;Nobres. Encontra- 
pe sobreposta ao Grupo Porongos, fazendo seu limite leste em sua quase 
t^otalidade atrayes de falhas, e por- meio de discordancia na sua porgao 
nordeste. No limite oeste predomina o contato discordante, alem do con^ 
tato por meio de falhas com o Grupo Porongos. Ao norte encontra-se 
coberta pelos sedimentos da Formagao Caneleiras; na porgao sudoeste da 
faixa alongada o contato e inferido com o Subgrupo Itarare; e ao sul 
possui continuidade bastante estreitada para alem dos limites da area 
estudada. 

Na regiao a leste da local i dads de Santana da Boa Vista 
foi individualizada uma extensa e estreita faixa alongada com diregao 
nordeste. Esta faixa alongada encontra-se encaixada ein falhas parale 
Ips e sobreposta aos ectinitos do Grupo Porongos. Na parte norte desta 
fkixa foi possTvel del imi tar, com relative faci 11 dads, o Membro Man 
gueirao que aparentemente encontra-se intercalando o Membro Vargas. 
Nesta porgao norte da faixa o$ limites sao feitos at raves de falhas 
com a Formagao Mari ca (limite oeste) s com o Complexo GranTtico Enci^ 
illhada e com o Sienito Gnaissico Piquiri (limite leste). 

Na regiao das cabeceiras do arroio Sebastiao Alves a For 
roagao Arroio dos Nobres encontra-se sobreposta as rochas metassedimein 
tares do Grupo Porongos com contatos por meio de falhas alem dos conta 
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tos discordantes. A nordeste desta area esta formagao faz contato atra 
ves de falhansntos coin a Fomagao Marica; a deste os seus Tlmites sao 
feltos com as rochas sedimentares da formagao Santa Barbara. 

Na regiao das cabeceiras do arroio Lichiguana foi indivi^ 
dualizada uma faixa tectonica alongada segundo a diregao nordeste, 
constItuTda de rochas da Formagao Arroio dos Nobres, com a separagao 
de seus membros. Os llmites norte, leste e oeste desta faixa tectonica 
sao feltos atraves de falhamentos; o 11 mite sul encontra“se recoberto 
pelos sedimentos terclarlos da Formagao Santa Tecla. A leste llmita-se 
com as rochas metamorficas do Grupo CambaT; ao norte, com sedimentos 
da Formagao Guarltas; e a oeste, com a assoclagao de rochas sedimentji 
res e com pequenos corpos de vulcanicas da Formagao Cerfo dos Martins. 

3.2.10.3 - FORMACAO CERRO DOS MARTINS 

A denomlnagao Formagao Cerro dos Martins aqui- utillzada 
tenta substituir. In formal men te, aquelas definidas por Ribeiro et alii 
(1966) como Menbro Hllario da Formagao Crespos e membros Vargas e Man^ 
guelrao da Formagao Arroio dos Nobres, nas regioes de Bom Jardim, Ce£ 
ro dos Martins e cabeceiras do arroio das Palmas. Tenta-se substituir, 
tambem, aquela reformulagao de Ribeiro e Fantinel (1978) quando denoml^ 
naram Formagao Hllario a facies vulcanogenica e Formagao Vargas a f^ 
cles tectogenica. 

No presente trabalho preferlu-se utilizar a conceltuagao 
proposta por Santos et alii (1978) , para representar aquelas areas 
constItuTdas por sequenclas vulcano-sedimentares, denomlnada Formagao 
Cerro dos Martins. 

Santos et alii (1978) conceltuaram a Formagao Cerro dos 
Martins como '^representada por uma sequencia bastante espessa de ro 
chas sedimentares com variagoes litologicas desde slltitos ate congl£ 
merados e vulcanismo do tipo fissural e explosive de composigao andesT 
tica a basaltica com recorrencia ate o topo da unidade". Esta formagao 
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encontra-se bero representada na reglao do Cerro dos Martins, constItuT 
da por uma sequenda vulcaho-sedimentar. 

As areas 1ndiv1dua11zadas no presente trabalho sao aque 
las a leste de Caqapava do Sul (regfao de Bom Jardim), no Cerro dos 
Martins e nas cabeceiras do arroio das Palmas. 

Na regiao de Bom Jardira a Formagao Cerro dos Martins en^ 
contra-se em contato com o Grupo Porongos, atraves de discordancia e 
Tocalmente por meio de falhas. Esta sotoposta a leste pelas rochas do 
Grupo Camaqua, atraves de discordancia e de falhamentos; ao norte, pe 
los sedimentos da Formagao Rio Bonito, atravSs de discordancia; na por 
gao c^intro-norte esta unidade encontra-se parclalmente recoberta pelo 
Subgrupo Itarare. 

No Cerro dos Martins, a area individualizada como Forma 
gao Cerro dos Martins tern os seus limites oeste e norte, atraves de 
discordancia, com as rochas do Grupo Porongos; a leste faz contato, 
por meio de falhas, com a Formagao Santa Barbara (Camadas Lanceiros); 
e ao sul, atraves de discordancia e por meio de falhas, com a Fontm 
gao Guaritas (Camadas Guarda Velha). 

Outra area de ocorrencia desta unidade encontra-se na re 
giao das cabeceiras do arroio das Palmas, numa faixa alongada e orieii 
tada para nordeste, que esta condicionada entre duas falhas nordeste 
paralelas e faz contato com as rochas do Grupo CambaT a leste. Ao no>r 
te faz contato atraves de falhamentos com as rochas da Formagao Guari_ 
tas (Camadas Guarda. Velha). Ao sul encontra-se recoberta pelos arenl^ 
tos da Formagao Santa Tecla e a leste faz contato, atraves de falha, 
com os sedimentos da Formagao Arroio dos Nobres. 
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3.2.10.4 - FORMACT^O HIL^lRIO 

A denominagao Hilario foi usada pela primeira vez por R£ 
bertson (1966) como “Andesito Hilano". Na mesma epoca, Ribeiro et 
alii (1966) estudaram a geologia da quadncula de Cagapava do Sul e r£ 
ferenciaratn o meni)ro inferior da Formagao Crespos, denominando-o Mem 
bro Hilario. Recentemente , Ribeiro e Fantinel (1978) reconceituaram e£ 
ta unidade, definindo-a como Formagao Hilario, representada por uma a£ 
sociagao de rochas de facies tipicamente vulcanogena. 

A Formagao Hilario e composta por uma sucessao de cama 
das vermelhas dobradas, constituTdas por lavas e vulcanicas de composi_ 
goes basal tica, andesTtica, dacTtica, riolTtica. compreendendo, tarn 
bem, remanescentes de antigos cones vulcanicos complexes (Ribeiro e 
Fantinel, 1978), formados por andesitos orogenicos e por outras rochas 
del suTte calco-alcaiina. Contem intercalagoes de sedimentos ricos em 
material vulcanico e arenitos vermelhos grosseiros com estratificagao 
rTtmica, e de arenitos finos ou siltitos que constituem prismas espe£ 
SOS de arcosios e grauvacas associados .as rochas vulcanicas piroclasti^ 
cas. 


Distribui-se pelos cinco ou seis centres de atividade 
magmatica, local izades em areas de entrecruzamento de fraturas regio 
nais, por onde ascenderam, aproveitando estas zonas de fraqueza cru£ 
tal, plutoes de granito-granodiorito. Na area estudada estes centres 
de atividade magmatica sao local izados entre Bom Jardim e Picada Gra£ 
de, entre Ramada e serra de Santa Barbara, entre o arroio Seival e La 
vras do Sul, entre Porteiras e Palmas e no Cerro dos Martins. 

Devi'do ao metamorfismo de contato produzido em rochas da 
Formagao Hilario pelos granitos de Lavras do Sul a Cagapava, esta uni_ 
dade foi considerada como sen do do Pre-Cambriano superior (Ribeiro e 
Fantinel, 1978) . 



3.2.10.5 - GRANITO DE CAgAPAVA 


A primeira mengao ao Granite de Cagapava deve-se a Tej[ 
xeira 0937); posteriormente Rlbeiro et alii (1966) fizeram urn estudo 
sistematico deste plutao e descreveram suas litologias, relagoes de 
contato e estruturas associadas. 

0 Granite de Cagapava pessui uma cenfiguragae apreximada^ 
mente domica, cem seu eixe maier erientade na diregae nerte-nerdeste, 
medindo cerca de 27 quilometres de cempriinente per 10’ quilometres de 
largura maxima. A cidade de Cagapava de Sul situa-se na parte mediana 
e centre-eeste da superficie deste cerpe granTtice. 

A cemposigae de Granite de Cagapava varia de granitica a 
granediorTtica, com o predomTnio da primeira conforme determinagoes p^ 
trograficas dos formandos de 1960 e 1961 da Escola de Geologia da 
UFRGS. As texturas variam de hipidiomorficas granulares a . cataclasti_ 
cas (nas bordas). A coloragao da rocha tambem varia de cinza a rosa, 
conforme a sua cemposigae mineralogica. 

0 Granite de Cagapava e totalmente envolvido pelas re 
chas metassed.imentares do Grupo Porongos, cujas diregoes de folheagao 
sao geral mente paralelas e subparalelas as margens do granite, ou me£ 
mo concordantes com as estruturas planares do proprio granite; osteii 
tarn aureolas de contato e irradiam diversas apofises granTticas que in 
vadem concordante ou discordantemente as rochas encaixantes. 

i Datagoes radiometricas efetuadas neste corpo granitico, 
determinadas pelo metodo potassio/argonio em biotita, revelaram idades 
Variaveis de 506 milhoes de anos (.Robertson, 1966) a 593 milhoes de 
ainos (Minioli e Kawashita, 1971). Cordani et a1it (1974) fizeram dat^ 
goes radiometricas pelo metodo rubTdio/estroncio em rocha total que re 
velou uma isocrona de referencia de 610 milhoes de anos. 
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Ribeiro (1970), analisando as clfras de idades radlone 
tricas e conjugando as evidencias de canipo observadas por ele, con 
cluiu que o metamorflsmo de contato produzido pelo Granite de Cagapa 
va afetou ate a Formagao Hilario. 

3.2.10.6 - COMPLEXO GRANTTICO JAGUARI -LAVRAS DO SUL 

Ribeiro e t ail 1 (1966) denominaram -‘stock" Complexo de 
Lavras do Sul urn corpo de rochas granTticas situado proximo a local Ida 
de de Lavras do Sul . 

dost (1970), ao estudar estaS mesmas litologias nuina 
area mais a oeste, denominou-as Granito Jaguari. ■ 

Knijnik e Pozza (^971), devido a continuidade fTsica 
existente entre o "stock" Complexo de Lavras do Sul e o Granito Jagu£ 
ri, preferiram reuni -1 os numa so unidade, a qual chamaram Complexo Gra 
nTtico Jaguari -Lavras do Sul, conceito este adotado no presente trab^ 
Iho. 

Este complexo granTtico localiza-se na regiao centro-oe£ 
te da area estudada e e considerado intrusive em rochas do Grupo Cam 
baT e formagoes Marica e Hi'iario do Grupo Bom Jardim, devido ao met£ 
morfismo de contato observado nestas rochas; seus contatos sao feitos 
atraves de discordancia e/ou por meio de falhamentos. Possui uma forma 
grosseiramente elTptica. 

No campo apareceu sob a forma de matacoes de dlmensoes 
variadas, granulagao predominantemente grosseira, equigranular, cor 
avermelhada, estrutura isotropa, onde se observaram cristais de feld£ 
pato, maficos e quartzo. Os porfiros de feldspatos alcalinos sao de 
grandes diroensoes (ate 5 centTmetros) , muitas vezes maclados segundo 
Carlsbad. A rocha e muito compacta, porem apresentou urn grande numero 
de fraturas de cisalhamentos, juntas e falhas que se orientam com dire 
gao NE-SW (principal) e NW-SE (subordinadas) . 
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Este macifOt especlalinente etn sua porgao oriental, encon 
tra-se mineral Izado com pirita aurTfera, molibdenita e galena, tanto 
na forma disseminada como fiVonar, assoclado a velos de quartzo aurTfe 
ros. 

Minloll e Kawashlta 0971} apresentaram idades ue 573 ml^ 
Ihoes de anos (em feldspato potassico) e de 575 a 604 milhoes de anos 
(em blotita). 

3.2.10.7 - COMPLEXQ GRANTTICO DE SAP SEPC 

A denominagao Complexo GranTtico de Sao Sepe e de Sarto 
ri 0978), devido a variagao petrografica e as dlmensoes do corpo gr£ 
nTtico. 


0 primeiro trabalho que enfocou o Granito de Sao Sepe 
fpi realizado por Ribeiro 0 965), que admitiu uma origem metamorfica 
paira este granito. No ano seguinte, Ribeiro et alii (1966) denorainaram 
es|te corpo granitico de "Stock Granito-Granodioritico de Sao Sepe" e 
fizeram uma revisao das relagoes de contato e das caracterTsticas e£ 
truturais, as quais foram relatados nos trabalhos dos formandos da E£ 
cola de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 

• Estudos si sterna ti cos e detalhados foram realizados por 
Sartori (1978), o qual enfocou aspectos petrologicos e geocronologicos 
desta massa granTtica. 

0 Complexo GranTtico de Sao Sepe foi individual izado na 
rdgiao imediatamente a sudoeste da cidade de Sao Sepe e possui uma coii 
figuragao alongada e irregular, com seu eixo maior orientado para nor 
deste, com cerca de 22 quilometros de comprimento e largura media de 8 
quilometros. A configuragao irregular e devida ao recobrimento pelas 
rochas da Formagao Rio Bonito, que mascaram as reais dimensoes do cor 
po granitico. 
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Estudos petrograficos realizados por $artor1 (1978) ev^ 
denciaram* na parte centro-sul deste batoTIto, a presence de micrograi 
nito monzonTtIco e, na parte centro-norte, de granite monzonTtlco por 
firTtico. Envoi vendo esta parte central foi evidenciado um granito sub 
alcalino equigranular, que exibe decrescimo na granulagao, em diregao 
as bordas do complexo. 

No, presente trabalho, o Complexo GranTtico de Sao Sepe 
encontra-se recoberto transgressivamente pelos sedimentos das forma 
goes Rio Bonito e Palermo, com excegao do extremo sudoeste que se en 
contra em contato, com relagao de intrusao, com os metassedimentos do 
Grupo Porongos, onde se desenvolveu uma nTtida aureola de metamorfismo 
de contato, com rapida variagao lateral do grau de metamorfismo (Ribei_- 
ro et alii, 1966). 

Os dados geocronologicos existentes (Cordani et alii, 
1974), alem de novas determinagoes em rpcha total pelo metodo rubTdio/ 
estroncio, foram analisados por Sartori (1978), o que resultou numa 
isocrona de referencia de 646 milhoes de anos, para as rochas granito- 
monzoniticas da parte central do complexo granTtico, a qua! correspon^ 
de segundo este autor, a fase sin-tectonica de desenvolvimento do 
do Brasiliano. Para o granito subalcalino periferico obteve-se uma 

isocrona de referencia de 507 milhoes de anos que corresponde a fase 

pos-tectonica do refertdo ciclo orogenico, 

3.2.10.8 - GRANITO DA RAMADA 

Os primeiros trabalhos que trataram do Granito da Ramada 
foram os de Leinz et alii (1941) e de Melcher e Mau (I960); estes ultl 
mos pesquisadores verificaram que este granito era intrusivo na Forma 
gao Marica. 

0 Granito da Ramada, no presente trabalho, foi individu^ 
lizado em duas areas; a principal e localizada ao norte do Planalto da 
Ramada (ao sul de Vila Nova) e a outra, de dimensoes reduzidas, obser 
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vada a nordeste da principal » foi considerada por Ribeiro et alii 
(1966) uma projegao da primeira area. Na ocasiao, estes u1 times auto 
res denominaram este pequeno corpo de "Stock GranTtico do Cerro da 
Cria". 

0 principal corpo granitico possui o seu litnite norte 
coni as rochas do Grupo Can^aT, parcialmente por meio de falha. A nor. 
deste limita-se com os nietassedimentos do Grupo Porongos; a sudeste en 
contra-se intrusivo rta Formagao Marica. 0 seu limite ocidenta'i e feito 
com as rochas da Formagao Acampamento Velho, atraves de falhas; ao sul 
encontra-se em contato com as efusivas da Formagao Hilarto. 

0 segundo corpo granTtico e intrusivo nos ectinitos do 
Grupo Porongos. 

Petrograficamente, muito se assemelha ao Complexo Gran^ 
tico de Sao Sepe e sua composigao varia de granTtica a granodiorTtica. 

Cordani et alii (1974) realizaram datagoes radiometricas 
no Granito da Ramada e obtiveram uma isocrona de referenda de 525 mi^ 
Ihoes de anos, o que sugeriu a estes autores uma correspondencia com 
"as mani festagoes hipoabissais do vulcanismo de composigao intermedi£ 
ria a acida associado ao Grupo Camaqua, da base do Paleozoico". 

3.2.10.9 - FORMACAO ACAMPAMENTO VELHO 


0 nome desta unidade estratigrafica foi emprestado da 
localidade de Acampamento Velho, ao sul da Ramada, para designar as 
ocorrencias de riolitos, dacitos e piroclasticos, denominadas por 
beiro et alii (1966) Membro Acampamento Velho, o qua! correspondia ao 
"Riolito Ramada", proposta por Robertson (1966). No entantoi a indivi_ 
dualizagao do antigo Membro Acampamento Velho numa formagao independen 
te foi virtualmente proposta por Gordant et alii (1974), como result^ 
do do trabalho de datagao radiometrica no Escudo Sul-riograndense. 
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Assiin como Ribeiro e Fantinel C1978), adotou'-se esta Sl_ 
ttma conceltua^ao, atualmente fdehtlficada por uma assocla^ao de vu1c£ 
nitos de composlgao rlolTtlca a dacTtica, tufos, lavas, arenitos e con 
glomerados derivados de detrltos vulcanicos e pequenas massas 1ntrus1_ 
vas de grant tos que Ihes estao genetlcamente relacionados. 

Esta assocta^ao litologtca constttuinte da Formacao Acam 
pamento VeVho repousa discordantemente sobre as rochas gnatsstcas do 
Grupo CambaT e/ou sobre outras associa 9 oes Titologicas dobradas, pe£ 
tencentes ao Grupo Bom dardim. Encontra-se abaixo do Grupo Camaqua, 
0 qual S separado da Formagao Acampamento Velho por meio de discordan 
da, na mator parte erostonal e apenas localmente de natureza angular. 

Cordanl et alii (1974) assinalaram a idade de 525 m1^ 
Ihoes de anos para esta formagao. 

♦Esta unidade encontra-se representada somente na regiao 
da localidade de Acampamento Velho, serra de Santa Barbara, ao norte 
de Vila Nova e a nordeste de Dorn Pedrito. Ribeiro e Fantinel (1978) 1n^ 
terpretaram esta ultima regiao como urn conduto subvulcanico, com fei_ 
goes aproximadamente circulares (Chamine de Serrinha), por onde asceji 
deu 0 material vuTcanico, caracterTstico da associagao litologica ac1_ 
ma assiinalada. 

3.2.11 - GRUPO CAMAQUA 

A primeira referencia ao termo Camaqua foi feita por Car 
valho (1932), sob a denominagao de "Serie Camaqua" para designer uma 
associagao de rochas constituTdas por arenitos e conglomerados. 

A definigao formal Grupo Camaqua e de Robertson (1966), 
0 qual individualizou-o nas formagoes Santa Barbara e Guaritas e Con 
glonterado Coxilha, separadas entre si por meio de discordancia angu 
lar. No presen te trabalho, foram individualizadas somente as formagoes 
Santa Barbara e Guaritas. 


■ 57 “ 


3.2.11.1 ■ FORMACl^O SANTA BARBARA 

A Foma^ao Santa Barbara e a unidade mals anttga do Gru 
po Camaqua e fol definida por Robertson (1^66) no vale do arrolo Santa 
Barbara. 

Encontra-se representada por camadas vermelhas, geralmen 
te Incllnadas Cna reglao a leste de Cagapava do Sul sao frequentemente 
horizontalizadas) , constItuTdas predominantemente por arenitos arcosi_ 
cos, associados a conglomerados, si 1 titos, argil Itos e lavas de compo 
sigao intermediaria* como litolonias altemativas ou subordinadas. 

Ribeiro e Lichtenberg (1978) propose ram a formalizagao 
de dots membros para a Formagao Santa Barbara; Camadas lanceiros, re 
presentadas proeminentemente pelos representantes sedimentares, e R£ 
deio Velho, conforme propcsto por Ribeiro et alii (1966), representado 
pelas lavas de composigao intermediaria, intercaladas nas camadas de 
arenito. 


As rochas constituintes da Formagao Santa Barbara ocojr 
rem na regiao central da area estudada. Na regiao dos arroios Lancei^ 
pos e Santa Barbara, esta unidade possui a sua mai or represen tativid^ 
de areal e repousa sobre rochas mais antigas, tais como Grupo Porongos 
e formagoes Marica, Hilario e Acampamento Velho; seus contatos sao por 
meio de falhamentos e/ou por discordancia, 

Outra area de ocorrencia de grande expressao areal e 
aquela que se situa numa faixa orientada para nordeste, a leste das Mi_ 
nas do Camaqua, na qual a Formagao Santa Barbara repousa sobre rochas 
dos grupos CambaT e Porongos, alem da Formagao Arroio dos Nobres, atr^ 
ves de discordancia e/ou falhamentos. 
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A sudoeste da barrages Capanl fol individualizada uma 
fatxa alongada e orlentada para nordeste de rochas constitulntes da 
Formagao Santa Barbara, a qual ocorre sobre rochas pertencentes ao Gru 
po Porongos e a Formagao Arrolo dos Nobres, atraves de falhamentos e 
de dlscordancla. 

Na regtao a oeste do arroip das Palmas, a Formagao Santa 
Barbara ocorre de uma forma grossel ramente triangular e repousa, atr^ 
vSs de falhamentos e/ou dlscordancla, sobre as rochas do Grupo CambaT. 

3.2.11.2 ■ FORMAgAO GUARITAS 

A primeira descrigao da Formagao Guaritas e de Roljertson 
(1966), que elegeu sua area-tipo a localidade de Guaritas, que e com 
posta por arenitos, brechas de talus, conglomerados com siltitos e ajr 
gi 11 tos inte real ados em quantidade subordinadas. 

As atitudes das camadas desta formagao sao predominante 
mente horizontais e sub-horizontais, com mergulhos que se acentuam ap£ 
nas nas regioes mais intensamente tectonizadas. 

Receilteraente, Ribeiro e Lichtenberg (.1978) propuseram a 
forroalizagao de dois membros: Camadas Guarda Velha (inferior), const^ 
tufdo predominantementa por detritos rudaceos, onde avultam brechas de 
talus e fanglomerados que lateralmente graduam para arenitos arcosicos 
grossel ros; e Camadas Varzinha (superior) , i ndivi dual izado por areni_ 
tos vermelhos, siltitos e argil i tos inte real ados, que formam camadas 
de grande continuidade lateral. Elegeram como areas- tipo as localidat 
des de Passo da Guarda Velha e Passo da Varzinha. 

A Formagao Guaritas ocorre principalmente na porgao cen^ 
tro-leste da area estudada, onde foi individualizada uma larga e exte£ 
sa faixa com orientagao para nordeste, localizada a sudeste de Cagap£ 
va do Sul . Nesta area foi possTvel a separagao entre as Camadas Varzi 
nha (superior), nas proximidades das Minas do Camaqua, e as Camadas 
Guarda Velha (inferior), no restante da faixa individualizada. 
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Nesta area a Forma^ao Guarltas fepousa, atraves de du 
cordanda, sobre rochas do Grupo CambaT (a sudoeste}, do Grupo Poror^ 
gos (a leste e a oeste), da Forraagao Arrolo dos Nobres (ao sul), da 
Formagao Cerro dos Martins (a noroeste e a sudoeste) , da Formagao Sari 
ta> Barbara (a oeste, sudoeste, sudeste,. leste e nordeste). Ao norte ei^ 
contra-se recoberta, atravft de discordanda, pelos sedimentos gondu5 
nicos da Formagao Rio Bonito. 


^ Ao sul das Minas do Caroaqua, foram individualizadas o£ 

tras areas de ocorrencia da Fomiagao Guaritas, interpretadas no presen^ 
te- trabalho como representantes das Camadas Varzinha. Nesta reniao, a 
inaior area individualizada localiza^se nas cabeceiras do arroio Torri_ 
nhas e repousa, atraves de discordanda, sobre as rochas do Grupo Cam 
bai (a oeste), do Grupo Porongos (a leste), da Formagao Arroio dos 
b»^s (ao sul) e da Formagao Santa Bar*bara (ao norte, noroeste e sudoe^ 
te). Ao sul da area individualizada, a Formagao Guaritas encontra-se 
recoberta pelos sedimentos da Formagao Rio Bonito. 

3.2.12 - FORMACAO CANELEIRAS 

A proposigao formal de Formagao Cane lei ras e de Tessari 
e Picada (1966), que consideraram a localidade de Boa Vista, proxima 
ao arroio Canelei ras, sua segao-tipo. Anteriormente, foi denominada 
"Arenito da Seri e Camaqua" por Franco (1944). 


Segundo Tessari e Picada (1966), esta unidade estratigr£ 
fica e const! tuTda, essencialmente, por uma sequencia de rochas areno 
sas, siltitos e arenitos congl ome rati cos . A sequencia principia com urn 
arenito con glome rati co ou congl ome rado, em geral mineral ogicamente, 
rouito imaturo, capeado por urn horizonte de arenitos finos e siltitos 
compactos de cor avermelhada e estratificagao muito difusa. Segue-se 
urn nTvel arenoso, onde sao encontrados estratificagoes cruzadas de cor 
rentes. Sobreposto a este, aparece outro horizonte arenoso, fino e sTV 
tico, com estratificagao muito di fuse, onde foram encontradas impre^ 
sees defol has e de caules, nao identlficados, o que eliminou a supos^ 
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ta correlagao com o Grupo C"Serie'') Camaqua. 0 horizostt do topo e 
constituTdo por um arenito grosseiro, as vezes feldspatico, intensamen 
te silicificado. Os sedimentitos encontram-se fortemente litificados e 
dlaclasados, e podem atlngir ate 200 metros de espessura. 

Atraves de evidencias regionais, geomorfologicas, estu 
dos de ambiente de deposigao, grau de diagenese, Intetisidade de tecto 
nismo e conteudo fossnTfero, Tessari e Picada (1966) conclufram que a 
Formagao Canelelras e anterior ao Subgrupo Itarare e de Idade possive^ 
mente Devoniana (?)• 

Esta unidade sedimentar ocorre na porgao sudeste da area 
estudada e encontra^se assentada discordantemente sobre as rochas 7g 
neas de composigao granTtica e metamorfica do Grupo Porongos e tambem 
sobre os andesitos do Membro Rodeio Velho da Formagao Santa Barbara. 

3.2.13 - GRUPO TUBARAO 

A primeira referenda ao nome Tubarao foi feita por Whj^ 
te em 1908 (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975) ; ele denominou "Serie 
do Rio Tubarao" em aliisao ao rio Tubarao, principal rio da regiao ca£ 
bonTfera de Santa Gatarina. 

Figueirgdo Filho e Bortoluzzi (1975, p. 64) comentaram 
que "com a denominagao de Grupo Tubarao, sugerida por Mendes (1962), 
as unidades Itarare e Guata passaram a categoria de Subgrupo...", po£ 
teriormente adotada por Rocha-Campos (1967), "numa das mais importaji 
tes sTnteses sobre o Grupo Tubarao". 

No presente trabalho, adotou-se a classificagao estrat[ 
grafica de Mendes X1962), 
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Na ailju estudada, o contato Inferior do Grupo Tubarao U 
discordante sob»*e as rochas dos grupos Canibat e Porongos e dai forma 
goes Arrolo dos Nobres e Cerro dos Martins. 0 contato superior com as 
i'ochas do Grupo Passa Ools e gradaciona], 

3.2. 13. T - SUBGRUPO iTARAPg 

0 temio ttarare foi Introduzido por Oliveira em 1916 
(Flgueli^do flllio e Bortoluzzl , 1975) para daslgnar o conjunto de ro 
chas fonnadas am ainbiente marinho e glacial , qua ocorre na base do Gru^ 
po Tubarao. 

0 Subgrupo Itararl, na area estudada, foi Individualize 
do nas !*eg1oes a nordeste e a sudeste de Iba)^, no alto cuv ■ ’» do a^ 
»l)io Iga (n sudeste de Sao Gabriel), a nordeste de Cagapava 1o Sul e 
no ej?t>t!mo centro-sul da area estudada, alein de outras restrltas ocor; 
rcncias isoladas e nao-i'epi'esentavels na escala trabalhada. 

Na reglao de tbare, o Subgrupo Itarare ocupa um estreito 
vale topografico, condicionado a uma estrutura do tipo fossa tectonl^ 
ca, numa fcrnra alongada na diregao noroeste-sudeste, representado por 
tres restrltas areas de ocorrencia orientadas. 

0 Subgrupo Itarare e constituTdo por slltitos de aspecto 
pojxelanico, slltitos a ren os os e arenitos niuito finos, todos de cor 
amat'elada e rosada, bastante consol i dados e com estratificagao plano- 
paralela. Subordinadamente, ocorrein ainda conglomerados bem consolid^ 
dos, const! tuTdos por granulos, seixos, pedras e matacoes de esferici 
dade e arredondaniento baixos a reguTares, muitas vezes estriados e f^ 
cetados, imersos numa matriz ai"eno-sTltico-argilosa. As pegas do arc£ 

bougo sao de granito, quartzo leitoso, riolito, migmatito, gnaisse, 

* 

xisto, andesite, ardosla e arenito. 
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As litologias do Subgrupo Itarare jazem, atraves de nao- 
confomidade, sobre as rochas do Grupo CambaT, do Complexo GranTtico 
Jaguart-Lavras do Sul e da Formagao Acatnpamento Velho e, atraves de 
discordancias angular e erosiva, sobre as rochas do Grupo Porongos e 
das formagoes Marica, Hilario, Arroio dos Nobres e Cerro dos Martins. 
Localinente , o Subgrupo Itarare tem contato por melo de falhamentos e 
esta recoberto por sedimentos aluvionares recentes. 

3.2.13.2 - SUBGRUPO GUATA 

Gordon Junior C1947) estabeleceu para a localidade-tipo 
Guata, a oeste de Lauro Mueller (Santa Catarina), a subdivisao do seu 
Grupo Guata era Formagao Rio Bonito e Folhelho Palermo, este posterior 
nente denominado Formagao Palermo por Putzer (1952). Entretanto a den£ 
mlnagao formal Subgrupo Guata foi proposta por Mendes (1962). 

a) Formagao Rio Bonito 

0 uso pioneiro da denominagao Rio Bonito se deve a White 
em 1908 (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975), o qua! designou "Cam£ 
das Rio Bonito" as camadas sedimentares que contera carvao, ao longo ia 
rio Bonito, era Santa Catarina. A denominagao formal Formagao Rio Boni_ 
to se deve a Gordon Junior (1947). 

Esta unidade estratigrafica e representada por bancos 
espessos de arenitos quartzo-feldspaticos, friaveis, esbranquigados> 
aroarelcs e roseos (frequenteraente ferruginosos) que se intercalara com 
camadas de folhelhos pretos (carbonosos), cinzentos ou claros e cama 
das de carvao. 

Os arenitos da Formagao Rio Bonito, no sentido para o t£ 
po do pacote, intercalara-se com camadas de folhelhos sTlticos e argilo 
SOS, 0 que evidencia a zona de transigao entre as forroagoes Rio Bonito 
e Palermo, 
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As camadas da Forma^ao Rio Bonito possuem atitudes sub- 
horizontals; entretanto, na sua parte basal, podem ocorrer nergulhos 
acentuados de ate 30 graus, deterralnados por acomodagoes dos sedlmen 
tos e pela paleotopografla da area depoSltada. 

Pelas suas caracterTsticas lltologicas e estruturals, a 
Formagao Rio Bonito apresenta-se como bom aquTfero. 

Esta unidade fol Individuallzada numa extensa falxa Irre 
gular de diregao aproximadamente leste-oeste, na porgao setentrional 
da area estudada, e possul contiruldade para alem da area mapeada. Uma 
segunda area de ocorrencia encontra-se no extremo centro-sul da area 
estudada, alem de pequenas areas Isoladas no quadrante sudoeste da 
area. 

Na area estudada, depositou-se a Formagao R1o Bonito em 
"overlap" e/ou local mente por melo de falhamentos sobre as rochas mars 
antigas, a qual tern por contato Inferior as lltologias dos grupos Cam 
baT e Porongos, alem das formagoes Marica, Arroio dos Nobres, Cerro 
dos Martins, Acampamento Velho, Santa Barbara e Guarltas e do Complexo 
GranTtico de Sao Sepe. 

b) Formagao Palermo 


0 termo Palermo foi Introduzldo na llteratura por White 
dm 1908 (Figuelredo Filho e Bortoluzzi, 1975) para designer urn conjun^ 
to de folhelhos que se encontram sobrepostos as camadas carbonosas em 
Santa Catarina. Entretanto, a denomlnagao Formagao Palermo foi propo£ 
ta por Putzer (1952), para substituir aquela de Folhelho Palermo, den£ 
mlnado por White em 1908 (Figuelredo Filho e Bortoluzzi, 1975). 

Esta unidade e constltuTda por arenitos sTlticos, silti^ 
tos arenosos e arenitos finos, argil o-slltosos. As Intercalagoes de 
arela com silte e argila, em lamlnas lenticulares, emprestam a rocha 
urn aspecto zebrado. A cor dos sedimentitos frescos e cinza claro em 
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certas lamlnas e cinza escuro em outras; quando alterados, apresentam* 
se na cor amarela com tons esverdeados, chamando a aten?ao o fato de 
serem comuns as estruturas de escorregamento, estratificagao lentlci^ 
lar Cf laser) e outras estruturas sedimentares menores, tais como mj[ 
cro-estratiflcagao cruzada» marcas de sola, estruturas em chamas e tu 
bos de vermes. 

Na area mapeada a Formagao Palermo ocorre nas porgoes se 
tentrional e meridional, em areas descontTnuas , frequentemente atraves 
de contato transicional , e localraente por meio de falhamentos sobre a 
Formagao Rio Bonito. Na regiao de Baje, esta formagao repousa diret^ 
mente sobre rochas do Grupo CambaT, atraves de nao-conformidade. A no 
roeste de Sao Sepe, o extreme setentrional do Complexo GranTtico de 
Sao Sepe encontra-se recoberto, discordantemente, pela Formagao Paler 
mo. No extremo centro-sul da area estudada, esta unidade esta deposit^ 
da sobre rochas metamorficas do Grupo Porongos e sobre sequencias ve£ 
roelhas da Formagao Arroio dos Nobres. 0 contato superior desta fomra 
gar e transicional, principalmente com a Fomagao Irati. Encontra-se 
airida sotoposta as formagoes Estrada Nova e Rosario do Sul (e oeste da 
barragem Capane) e a Formagao Santa Tecla (a nordeste de Baje),. 

3.2.14 - GRUPO PASSA DOIS 

Em 1908 White (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975) re_u 
niu uma espessa serie de folhelhos, siltitos, camadas arenpsas e calcS 
rios com camadas de sTlex na sua ”Serie Passa Dois", a qua! foi subdi^ 
vidida nas formagoes Irati e Estrada Nova e Calcario Rocinha. 

0 termo Grupo Passa Dois foi introduzido por Ribeiro et 
alii 0966), ao reuni r as formagoes Irati, Estrada Nova e Rio Pardo. 
Esta ultima era considerada como o equivalente a Formagao Rio do Ra^ 
to, proposta por White em 1908 (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975) e 
estudada na parte norte da Bacia do Parana. Entretanto Gamermann 

(1973) , estudando os sedimentos vermelhos que ocorrem entre as form£ 
goes Estrada Nova e Botucatu, denominou-os Formagao Rosario do Sul, a 
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qual pelo seu conteudo fossIlTfero seria de Idade Trlasslca; portanto, 
passou a pertencer ao Grupo Sao Bento. As denials unldade do Grupo Pa£ 
sa Oois forain reconhecidas como de idade Permiana inferior. 

0 Grupo Passa Dois repousa concordantemente sobre o Gru 
po tubarSo e e recoberto por meio de discordancia pelo Grupo Sao Ben, 
to. 

3;2.14.1 ■ FORMACffO IRATI 

A denominaQao Formarao Irati foi proposta por White em 
1908 (Ribeiro et alii, 1966, p. 137) a qual "se referia as camadas de 
folhelhos pirobetuminosos e aos calcarios intercalados que ocorrem juii 
to a cidade de I rati, no Parana”. 

Esta formagao, no Rio Grande do Sul, di fere em seus a£ 
pectos faclologicos, do Irati do restante da Bad a do Parana. 

A Formagao Irati e constituTda por siltitos e folhelhos 
argilosos e sTltiGos laminados, comnTveis, lentes, nodulos e concr« 
goes calcarias. Suas cores vari am de cinza-esverdeado a cinza-escuro, 
marrom e preto. Localmente ocorrem folhelhos pretos, pirobetuminosos, 
como verificados na regiao de Sao Gabriel (Knijnik e Pozza, 1971). 

As atitudes das camadas desta formagao sao sub-horizoni 
tais e seu mergulho regional e para o norte na regiao de Sao Gabriel e 
para o sul em Baje. 

A Formagao Irati aflora em amplas faixas grosseiramente 
leste-^oeste, ao norte e ao sul da area estudada. Extensas planTcies 
aluviais recobrem parcialmente sua area de afloramentos, e muitas ve 
zes, seus contatos. 
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0 contato inferior desta unidade e transgressiva e faz 
contato direto Com a Foimagao Rio Bohito ou com as rochas do Grupo Cam 
bat. Onde 6 contato se faz com a Formagao PaTermo, ele e concordante 
e transicional, Localraente, seu contato inferior e feito atraves de f£ 
Ihamentos. 


Conforme Ribeiro et alii C1966) , a Formagao Irati e con 
siderada do Pemiiano inferior, com base em sua fauna fossil caracterT^ 
tica ( MesoSaurus Brasi lienses , Paulocares , Liocaris , i repress oes de f£ 
lhas e asas de insetos). 

3.2.14.2 - FORMAQAO ESTRADA NOVA 

0 termo Estrada Nova foi introduzido por White em 1908 
CRibeiro et alii, 1966, p, 140) para designar "uma serie de folhelhos 
que ocorrem..." a oeste da localidade de Minas, em Santa Catarina. 

A Formagao Estrada Nova tern uma distribuigao semelhante 
as demais unidades gonduanicas sotopostas e aflora em amplas faixas 
grosseiramente leste-oeste, ao norte e ao sul da area estudada, esteii 
dendo-se para alem dos seus limites. 

0 contato com a Formagao Irati , sotoposta a Formagao E£ 
trada Nova, e transicional, observado atraves do aparecimento de lami_ 
nas de siltitos cor de vinho, intercaladas em siltitos cinza esverde^ 
do. A cor de vinho toma-se cada vez mais intensa e predomina em dir« 
gao ao topo da Formagao Estrada Nova. Na regiao a leste da barragem C£ 
pane, o contato entre as formagoes Irati e Estrada Nova faz-se por 
meio de falhamentos. 

Nesta formagao predominam os siltitos e arenitos de cor 
bordo e cinza, intercaladas. A estratificagao e plano-paralela; tem-se 
tarebem a estratificagao cruzada lacustre e as marcas de ondas, verifi_ 
cadas onde a facies e arenosa. 


3.2.15 - GRUPO sm BENTO 


Ofigifialmente White era 1908 (Frguet redo FI 1 ho e Bort^ 
luzzi, 1975 » p. 57) definlu o Grupo Sao Bento corao ”SeHe'% o qual com 
preendia "as camadas vermelhas do Rio do Rasto, o gres de Sao Bento e 
as rochas eruptivas da serra Geral". 

Recenteroente, Gamerraann (1973) real izou urn estudo comple 
to do llmite permo*Tr1assico, especlalraente no Rio Grande do SuTi o 
qual visou resolver a questao da pluralidade de noraBnclaturas e inter 
preta^oes sobre uraa raesma unidade. Neste sentido» pode redefinir o Gr^ 
po Sao Bento» toraando corao base de estudo a Forraagao Rosario do Sul, a 
qual passou a integrar o referido grupo, agora cons.tituTdo pelas fornia 
goes sedimentares Rosario do Sul e Botucatu (esta ultima nao-aflorante 
na area estudada), al% das rochas basicas da Forraagao Serra Geral . 

3.2.15.1 ^ FORMAgTlO R0S)1RI0 DO SUL 

E 0 norae proposto por Gamerraann C1973) Para designar o 
pacote de rochas sedimentares que ocorre entre as formagoes Estrada No 
va e Botucatu. 

As diversas litologias que compoem a Forraagao Rosario do 
Sul tern a forma lenticular, o que origina grandes variagoes laterals 
e verticals. Arenitos medios a muito fi nos, com tTpicas estratifica 
goes cruzadas fluviais, encaixam-se era arenitos muito finos a siltl 
tos. Associados a depositos de canais, sao comuns os fragmentos de ar 
gila e de silte, arrancados da planTcie de inundagao e incorporados 
aos arenitos. As cores dos sedimentitos sao em geral avermelhadas, po 
dendo apresentar variagoes para tons rosados, amarelados e cinza esver 
deado,entremeados nos tons avermelhados. 

A Forraagao Rosario do Sul possui sua maior expressao 
areal na extremidade setentrional da- area estudada, estendendo-se para 
alem dos seus Tiinites norts, oeste e leste. No extremo centro-sul da 
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area estudada, esta unidade tambem se acha representada, estendendo-s0 
para aim de seu limite sul. Esta forma^ao normalmente repousa sobre a 
Formagao Estrada Nova, atraves de contato translcional , porem, na 
area estudada, repousa tambem sobre unidades do Grupo Tubarao e sobre 
a Formagao Iratl. 

3.2.15.2 - FORMAQIIO SERRA GERAL 

White em 1908 CKnijnik. 1974) denominou "Erupttvas da 
Serra Geral" aos derrames basal ti cos que formam o capeamento dos sed1_ 
mentos gonduanicos da Bad a do Parana. No entanto, a primeira referen^ 
da as efusivas basicas orlundas de vulcanismo fissural, fol feita por 
Derby em 1878 (Willig et a1!1, 1974) o qual as denominou "Parana 
Trapp". 


No Rio Grande do Sul as rochas basal ttcas ocorrem cobrin 
do mals de 50 por cento da area total do estado e formam um extenso 
plato, alem do limite norte da area estudada. 

No que se refere a idade dos derrames basicos da Bad a 
do Parana, encontra-se na literatura geologica uma concordancia quase 
que unanime. Amaral et alii (1966) concluTram que as datagoes pelo me 
todo K/Ar situam-se entre 119 e 147 milhoes de anos. 

Na area estudada, a Formagao Serra Geral esta represents 
da por diques e pequenos sills de rochas hipabissais, de composigao ba 
saltica e textura diabasica, Contudo, nao foi possfvel a sua represen 
tagao no mapa geologico, devido a restrigao quanto a escala de traba 
Iho. 


A 8 quilometros ao sul de Sao Sepe, na rodovia de liga 
gao entre Sao Sepe e Cagapava do Sul, observou-se um pequeno sill de 
diabasio introduzido em arenitos da Formagao Rio Bonito, contudo nao 
representavel no mapa geologico. 



- 69 - 

N& regiao de Piratlnl-Pinhelro Machado e Baje, foi obser 
vada a ocorrencta de dlques de rocha basica, ortentados segundo a dire 
gao noroeste, classiflcados petrograflcaiuente (Tessarl e Gtffoni , 
1970) conio ollvina-diabaslo, os quals cortam unidades mals anti gas que 
a Fonnagao Caneleiras (nao afetada). 

3.2.16 - F0RMAC710 SANTA TECLA 

Sobre as rochas do embasamento cristalino e sedlmentos 
gonduanicos, discordantemente assentadas, tem-se a Formagao Sant«?i Te 
cl a, considerada de idade pos-cretacica, provavelmente do Terclario % 
ferior (Tessarl e Giffoni, 1970). 

* 

A Formagao Santa Tecla foi inicialniente descrita por Car 
valho C1932) com a denominagap de “Serie Santa Tecla", tendo-se por 
localidade-tipo a serra homonima, Vocal izada a nordeste de Baje. Geo 
morfologlcamente e formada de remanes cen tes , em forma de "mesas", que 
Integravam urn antigo e extenso pVato. Pequenos lagos sao muito comuns 
neste tabule'iros. 

Litologicamente, a Formagao Santa Tecla e representada 
por conglomerados e arenitos avermelhados, compostos quase que exclusi; 
varoente por graos de quartzo com cimento ferruginoso, friaveis ou e^^ 
tremamente endurecidos pela silicificagao. 0 conglomerado e constituT 
do por seixos arredondados e subarredon dados, com a predominancia de 
quartzo, e subordinadamente por rochas granTticas e metamorficas, em 
matriz altamente silicificada. Observam-se verdadeiras crostas de sTli^ 
ca que separam os seixos, preenchem fraturas e limitam urn acamadamento 
pouco nitido. A estratificagao e geralmente ausente, OS conglomerados 
sao raros e acham-se em posigao basal. 

Sob 0 ponto de vista tectonico, Tessari e Giffoni (1970) 
observaram que esta formagao e posterior a qualquer falhamento conheci^ 
do, nio se notando em suas rochas quaisquer evidenci as de esforgos me 
canicos; outra particularidade e a compTeta ausencia de diaclasamento. 
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A espessura da Forma^ao Santa Tecla e variavel em fun^ao 
da malor ou manor a 9 ao erosivax a qual se situa antra 20 e 30 matros. 

Na area astudada, a Forma^ao Santa Tecla fol Individually 
zada em tres areas: a primal ra, da malor e xp res sao areal, encontra-se 
ao norte de Baje, e recobre dlscordantemente, as rochaS dj) Grupo Cam 
bat e as forroa^oes Arrolo dos Nobres, Cerro dos Martins, Rio Bonito e 
Palermo. A segunda area e locallzada ao norte da primeira, nas cabece1_ 
ras dos arrolos Taquaretnbo e Camaqua Chico e do rio Santa Maria; a re 
cortada pela rodovla Baje-Sao Gabriel e repousa sobre o Grupo CambaT. 
A tercelra ^rea 1ndi¥i dual 1 zada ocorre na regiao entre Lavras do Sul e 
Ibare; e tambem re cortada pela rodovla Baje-Sao Gabriel e recobre as 
rochas do Grupo CairibaT e do Complexo GranTtIco JaguaH -Lavras do Sul. 

3.2.17 - DEPOSITOS QUATERNARIOS 

Os depositos Quaternarlos estao extensamente represent^ 
dos ao longo de vales dos principals rios e arrolos localizados na po£ 
gao setentrlonal da area estudada, tals c(xno os rios VacacaT, JacuT e 
Sao Sepe e os arrolos Petingua, Capane, Irapua, Acangupa, Iga e outros 
arrolos com denomlnagres locals. 

Na porgao merldIwiaT da area estudada, estes depositos 
Quaternarlos ocorrem ao longo dos rios Santa Marla, Negro e Camaqua 
(ao sul de Santana da Boa Vista) e dos arrolos PIraT e Pedregal, alem 
do banhado do Sal so. 

Na regiao central da area estuda^^a, estes sedimentos re 
centes foram indlvlduallzados nos arrolos Selval e Joao Dias. 

A grande predomrnancl a das aluvioes ao norte da area e^ 
tudada deve-se ao relevo relativamente piano, onde os rios facilmente 
Inundam as suas varzeas, e as formagoes sedlmentares susceptTvels a l£ 
ten^erizagao. Surgem assim banhados ou depositos de areias cobertos de 
argil as escuras , ricas em materia organica . 
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3.3 - TECTONICA e geologia estrutural 
3.3.1 - TRABALHOS WTERIORES 


Os primelros trabalhos que con tHbuT ram para a tectonica 
da area estudada sao o de Franco (1944) e o de Leinz e Pinagel (1945), 
que trazem dados a respeito da posiqao espaclal dos corpos mlnerallzai 
dos por cassiterlta da reglao de Encruzilhada do Sul (reglao centro- 
leste da area estudada). 

0 Falhamento de Agoteia fol referenclado pela prineira 
vez por Goni et alii {1962), o qual foi prolongado para sul ate o Uru 
guai . 


No perTodo de 1962/63 a Oivisab de Fomento da Produgao 
Mineral do Departamento Nacional da Produgao Mineral realizou traba 
Ihos em escala de seniidetalhe {1:50.000), na regiao centro-norte do 
Escudo Sul-riograndense, o qua! visaram especialmente caracterizar a 
geologia da ProvTncia EstanTfera do Rio Grande do Sul, Nestes estudoS 
foram identificadas e parcialmente mapeadar quase todas as estruturas 
e falhas da parte central do escudo, tais como o "graben do Piquiri'*i 
as falhas Cerro da Arvore e do Passo do Marinheiro, a Zona de Lamboan^ 
tos (sienito gnaissico) cataclasados e a Zona de Falhas da Vigia. 

Entretanto, o primeiro trabalho que tratou especificamen 
te dos problemas de tectonica no Rio Grande do Sul foi o de Picada 
(1965), que estudou a "Ocorrencia de Migmatitos, Granitos e Graisens, 
controlados por Fraturas Regionais”, e fez urn esbogo da zona de fratu 
ramentos Vi gi a- Roque desde o Passo do Marinheiro ate a Mina do Leao, 
alem de uma tentativa de relacionar os diferentes granitos e falhas a 
determinadas fases de urn ciclo orogenico. 

Os falhamentos nordeste considerados por Tessari em 1965 
(Tessari e Picada, 1966) como aquele* que passa pela area mineralizada 
por cobre no Sienito Gnaissico Piquiri (que se estende para sudoeste. 


fazendo o contato entre as roch:^;;: do Grupo Porongos e da Formagao Ar 
rolo dos Nobres} e como aquele que se local Iza nas Imedlagoes de Leao 
(que se estende tambem para sudoeste, na proximldades do Passo do Mar^ 
nheiro* no rio Camaqua) const! tuem estruturas reg1ona1s» onde, atraves 
de deslocamento do tipo inverso, litologias mals antigas acavalam lito 
loglas mals jovens. O mesmo autor considerou as falhas de diregao no£ 
te-sul (que deslocaram horizontal men te o Complexo Granftlco Encruzilha^ 
da e onde se podem medir rejeitos direcionais de ate 32 quilometros) 
como falhas de deslocamento horizontal, e as falhas com outras d1r« 
goes como fraturamentos secundarlos assoclados aos falhamentos prlnc^ 
pals. 

Em 1966 foi executado o mapeamento geologico em escala 
de semldetalhe (ItSO.OOO) da Folha de Figuelras por Picada a Pinto (Pi_ 
cada, 1971), que acrescentaram dados fundamentals a tectonica rigida 
da parte central do Escudo Sul-riog ran dense, onde ficaram reconhecidos 
quatro diregoes principals de falhamentos: N40-50E (mais antigos), 
N15-20E (transcorrentes) , e N5-10W e N75W (secundarias das falhas 
transcorrentes) . 

Na regiao Cagapava-Lavras do Sul foram caractorizados 
dois sistemas de falhas principals (Ribeiro et alii, 1966): o Sistema 
de falhas Irapua e o Sistema de Falhas do Cerro da Vigia. Para estes 
autbres o Sistema de Falhas Irapua e "mais antigo, provavelmente, ori^ 
ginado durante a parte mais tardia da Orogenia Porongos. Este sistema 
de falhas nordeste influenciou decisivamente em toda a tectonica poste 
rior e determinou a local izagao das atividades fflagmaticas subsequentes 
e mineralizagws associadas”. Caracterizaram o Sistema de Falhas do 
Cerro da Vigia como sendo representado "por fraturas tracionais de di_ 
regao noroeste, as quais sao proeminentes na metade leste da quadrTciu 
la de Cagapava do Sul, especial men te sobre a Formagao Guaritas". 

dost e Villwock (1966) estudaram a regiao das cabeceiras 
do rio VacacaT e verificaram a existencia de discordancia CambaT-Poro£ 
gos, evidenciados principalmente: 
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a) pela existencla de conglomerado basal no Grupo Poinongos; 

b) pelo comportaiiiento mecanico da Forraagao CartbaT (Gnipo CambaT) 
durante a orogenese do Grupo Porongos; 

c) pelo nTtido contato entre a Forraagao CambaT (Grupo CambaT) e o 
Grupo Porongos; 

d) pela ausencta de qualquer influencia metassomati ca ou de met_a 
morfismo de contato nos xistos do Grupo Porongos; 

e) , pelo fato de os xistos do Grupo Porongos conservarem indistin^ 

tamente, tanto sobre as rochas de mals alto como de mals baixo 
grau de metamorfismo da Fonnagao CambaT (Grupo Gambai) , sempre 
0 mesmo grau de inetamorfismo; 

f) pel os efeitos do retrome tanjorfismo ocorrldos sobre os mi gmatr 
tos e sobre o Granito Jaguari, que most ram condigMS coincideii 
tes com 0 grau de metamorfismo do Grupo Porongos (xistos yer 
des) ; 

g) pela presenga cs^num de anticlinais do Grupo Porongos sobre si£ 
clinais da Formagao CanijaT (Grupo CambaT). 

dost e Pinto (1970) verificaram, para a Folha Suspiro, 
qpe a tectonica plastica do Grupo CambaT e constituTda por urn padrao 
dq dobramentos holomorficos, de amplas anticlinais e sinclinais com 
orientagao axial, inicialniente para noroeste, passaiido progress! vame£ 
te* em diregao ao norte, para uma orientagao axial nordeste, as quais 
representam provavelmente urn anticlinorio. Estes autores classificaram 
a tectonica rTgida da Folha Suspiro em: 

a) profunda, representada por fraturas de cisalhamento, falhas e 
zonas de milonitos de diregao noroeste, subordinadamente norte 
e nordeste, a qual constitui, provavelmente, a tectonica mars 
antiga da regiao; 

b) superficial, representada por falhas diretas preenchi das por 
brechas poss'antes e diques de quartzo e de riolitos. 
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Pica da e Tessari (1970) estudaram a FoTha Pinheiros 
(1;50.000) e verificaram a pnesen^a de quatro dire 9 oes de falhamentos 
doroinantes: N20-50E (mais antigo)[, N5W a NlOE (grandes falhas de reje^ 
tos direcionais) , N75W e N20-30W Csecundarios). 

Tessari e Giffoni {1970) propuseram os tertnos Serie No£ 
deste e Serie Noroeste em substituigao a proposigao de Ribeiro et alii 
(1966), ou seja, Sistema de Falhas Irapua e Sistema de Falhas do Cerro 
da Vigia, respectivamente. Para aqueles primeiros autores, estas duas 
series sao representadas por falhas diretas, inversas e de rasganiento, 
de idades diversas e com evidencias de recorrencia de reativagoes du 
rante o decorrer dos tempos geologicos. Assinalaram que as falhas 
N40W, N30E e E-W sao mais anti gas e comumente constituem as zonas de 
fraquezas onde se podem encontrar fildes graisenizados, vieiros quarjt 
2CS0S tungsteno-estaniferos e pegmatitos. As falhas N-S e N70-80W sao 
de rasgamento, sendo a primeira levogira e a segunda dextrogira, as 
quais apresentam rejeitos direcionais superiores a 20 quilometros. Po£ 
terior as falhas de rasgamento, tem-se uma importante serie de diregao 
nordeste, representada por falhas inversas de alto angulo e falhas di_ 
retas e reativadas que afetaram inclusive as camadas gonduanicas. 

Ribeiro (1970a) apresentou uma nota previa "Sobre urn Pa 
drao Orogenico evidenciado no Escudo Sul-riograndense" e relacionou as 
zonas de falhas N70E (ou E-W) como mais antigas, visto que foram a£ 
queadas, truncadas ou cortadas em "X" pel os falhamentos posteriores, 
especialmente pelos de diregao N30-50E. Os falhamentos N30-60W sao os 
mais jovens, porem, ainda originalmente p re- Cambrian os. 0 autor consj_ 
derou que "todos estes falhamentos foram reativados subsequentemente 
em diversas ocasides, porem, cada vez com men or in ten si da de a medida 
que se processava a cratonizagao". 

'Nesta epoca foram concluTdos os mapeamentos geologicos 
das folhas de Cagapava do Sul (Bocchi, 1970) ede Bom Jardim (Ribeiro, 
1970) era escala de 1;50.000, Nestes trabalhos os autores seguiram a 
classificagao realizada por Ribeiro et alii (1966). 
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A regiao Baje-Sao Gabriel foi pesquisada por Knijnik e 
Poiza (1971}, que salietita.rant a existencia de grande densidade de frei 
turai e falbas de grande extenaao (20 a 30 quilonetros) . Oestas estru 
turas, os autores classificaram como sistema mais anti go as rupturas 
corn dire^^s yariaveis entre N20E e N60E, com predominancia da diregao 
N3.5-45E, as quais foram aproveitadas por "diques de riolitos e de di^ 
basios". Sobrepondo-se ao sistema de falhas anterior, verificaram rup 
tMras com dire^ao geral N30-60W. Os autores classificaram estas falhas 
cofflo diretas e de rasgamento, sendo este ultimo tipo mais frequente en 
tr^ as falhas mais jovens. Citaram ainda que muitos destes falhamentos 
sofreram reativagoes, “durante o levantamento epirogentco da bacia go£ 
duanica". 

Picada (1971) fez uma analise dos dados divulgados ate a 
epoca e iniciou com este trabalho uma sistematica da tectonica do Esc£ 
do Sul-riograndense. Destacou quatro sistemas principals, segundo suas 
diregoes preferenciais: 

a) , $istema de Falhas Dorsal de Cangussu (N40E), que compreende os 

grandes falhamentos de di regao N35-75E, de idade Pre-Cant>ria 
na. Ao longo destas fraturas abissais, encontram-se alinhados 
di versos corpos de granitos e migmatitos, recortados por bre 
chas, milonitos e cataclasitos de grandes dimensoes. 

b) Sistema de Falhas do Passo do Marinheiro (N-S), que compreende 
as falhas com variagoes de N5W a N15E do tipo transcorrente. 
Secciona o Granito Encruzilhada alem da zona de falha princi^ 
pal do Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu. 

g) Sistema de Falhas Agoteia-Piquiri (N30E) com variagoes de 
N20-35E; estas falhas sao apontadas como responsaveis pela for 
magao de "grabens" e "horsts". 0 movimento predominante dos 
blocos foi vertical, sendo enquadrado no tipo generico de gr£ 
vidade. 
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d) Sistema de Falhas Noroeste (N70W) com varlagoes de N65-75W, 
sem desenvol vimento regional* que atinge de 5 a 10 quilometros 
de extensao. Segundo este autor, estas falhas noroeste cortam 
normal ou diagonalmente as grandes estruturas dobradas dos gr^ 
pos Porongos e Cambaf, sendo classlficadas* genericamente* co 
mo falhas transversas. 

Quanto as idades destes sistemas de falhas* Picada 

(1971} classiflcou como sistema mais antigo o da Dorsal de Cangussu* 
considerado de epocas pre-Porongos. "As falhas transcorrentes do Passo 
do Marinheiro comprovadanente sao mais jovens que o sistema anterior* 
e sUa maxima atividade e admitida no Pre-Cambriano superior apos os do^ 
bramentos dos ectinitos Porongos". 0 Sistema de Falhas Agoteia-Piquiri 
foi considerado como sendo do Eo-Paleozoico e encontra-se relacionado 
aos derrames andesTtico e riolTtico. "0 Sistema Noroeste comegou no 
Pre-Cambriano e parece ter-se prolongado no Eo-Paleozoico". Considerou 
ainda o autor que "estes quatro sistemas de falhas tern sido reativados 
ao longo dos tempos geologicos". 

Em 1974 foram publicados pelo DNPM as folhas Uruguaiana 
(SH.21) e, Porto Alegre (SH.22) e Lagoa Mirim (SI. 22), em continuidade 
ab Projeto Carta Geologica do Brasil ao Milionesimo. Nestes trabalhos 
foi adotado "urn novo model o estrutural ("estruturas de placas")* na 
tentativa de explicar a evolugao tectonica da regiao". 

No Escudo Sul-riograndense distinguiram-se dois tipos 
principais de dobramentos: 

a) dobramentos desenvol vi dos nas formagbes pre-cambrianas, resul^ 
(antes do Ciclo Brasiliano, principalmente entre 620-600 m.a. 
que afetaram as rochas do Grupo Porongos (Tessari e Picada, 
j966; Ribeiro et alii, 1966). Sao caracterizados por dobras p^ 
ralelas e estreitas que se associame formam grandes anticlin^ 
rios* conceritrando-se, geralmente* nas zonas de grande mobi li^ 
dade* ao longo dos principais alinhamentos. Dobras do tipo de 
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fluxo se restringem aos rnigmatitos do Grupo Cambaf e ocorrem 
nas vizinhangas de granltos tardl-Qrogenicos e em zonas de in 
tensa migmatlzagao; 

b) dobramentos da cobertura sedimentar pre-gonduanica, caracteri, 
zados por dobras de arrasto, exclusivamente relaclonados aos 
alinhamentos Cou falhamentos) regionais. 

A interpretagao da tectonica rTgida do Escudo Sul-ri£ 
grandense, asslm como a tectonica plastica, foi baseada no relatorio 
final do Projeto Levantamento AerogeofTsico Camaqua, onde assinalaram- 
se dois sistemas de falhanientos: 

I > 

a) sistemas principais (N20-30E e N50-60W) , sendo que os primei^ 
ros representam os falhamentos regionais com centenas de quil5 
metros de extensao, com deslocamentos verticais predominantes 
sobre os horizontais e formam fossas que controlara a deposigao 
de sedimentos; os segundos sao representados por falhas de tra 
gao, de tragado irregular e pouco extenso, e formam inumeras 
fossas; 

b) sistemas secundarios (N40-50E e N60-70E), sendo que os primei_ 
ros control aram algumas intrusoes granTticas (Cordilheira e 
Prestes), alem de afetarem os granitos da Ramada, Cerro da 
Cria e Sao Sepe e apresentarem notaveis deslocamentos horizon 
tais; os segundos fazem parte de urn si sterna subordinado e de 
tmportanci a regional secundaria. 

Hasui et alii (1975) distinguiram uma diferenciagao tec 
tonica longitudinal e transversal ao longo da regiao costeira entre a 
B'ahia e o Uruguai , a qual denominaram Si sterna de Dobramento Ribeira, 
formada no Ciclo Brasiliano (450-650 m.a.J. No Rio Grande do Sul, este 
sistema encontra-se estruturado no sentido de NW para SE pela Faixa de 
Dobramento Tijucas e pelo Macigo Medrano dePe lotas. 
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Szubert et alii (1977) executairam o "Pirojeto Cobre nos 
Corpos Bastco-Ultrabasicos e Efusivas do Rio Grande do Sul" em^ tres 
areas (Sao Sepe, Raniada e Dom Pedrito) donstituTdas por derrames riblT 
tico-andesTticos do Grupo Bom Jardim e em tres aroas (Vila Rufino, Me 
ta Grande e Palma) de rochas da associa^ao mafico-ultramafica do Grupo 
CambaT. Estes autores descreveram o comportamento geotectonico das 
areas do projeto com base no trabalho de Ribeirp e Fantinel (1978)» 
ainda em sua forma inSdita, na epoca da execupao do projeto. Os auto 
res citaram que "nas areas ofiolTticas as associagoes petrotectonicas 
estao representadas por melanges tectonicas ou inbricagoes tectonicas 
onde se justapbem tipos litologicos diferentes que normalmente nao e£ 
tariam conjugados e que estao sempre afetados por forte deformagao e 
metamorfismp regional, em grau de facies xistos verdes". 

Offield et alii (1977) executaram o mapeamento de estr^ 
turas do Sul do Brasil atraves de imagens LANDSAT, e fizeram uma abor 
dagem do controle tectonico das mineral! zagbes conhecidas. Neste trab^ 
Iho os autores assinalaram a existencia de uma zona estrutural E-W, ve 
rificada atraves de realgamento de imagem por computador ("Gaussian 
Stretched"), aproximadamente paralela ao rio Camaqua, sendo que o prin 
cipal lineamento ocorre ap sul de Lavras do Sul e de Santana da Boa 
Vista e ao norte das Minas do Camaqua. 

Ramos (1977) realizou urn estudo das estruturas verifier 
das em imagens LANDSAT, relacionadas a expToragao mineral da Argentina 
e do Brasil. No Brasil, o autor estudou as regioes das Minas do Cama 
qua e da Palma. Atraves de diagrama de frequencia das feigbes lineares 
principais da regiao das Minas do Camaqua, verificou-se que o "trend" 
N20-30E e dominante sobre as diregbes N50-60W e concluiu-se que estas 
falhas noroeste exerceram um nTti do controle na mineralizagao do cobre 
na regiao. 

Ribeiro e Fantinel (1978) reestudaram a geologia do Esc^ 
do do Rio Grande do Sul atraves de associagbes petrotectonicas. Estas 
associagbes forara estruturadas em tree faixas ou zonas, alongadas se 
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gundo a dlreg'ao NE-SW devido ao seu controle estrutural, e denominadas 
die Zona Leste^ Zona Mediana e Zona Oeste. Flcou constatado pelos auto 
res que as assoclagoes petrotectonicas do Escudo Sul-rlograndense en^ 
contram-se "arranjadas segundo urn posldonaniento homologo de cada lado 
da Zona Mediana". Salientaram os autores que "tal arranjo originou-se 
(|a evolugao teetonica do Escudo Sul-riograndense, durante o Pre-Cam 
brlano superior e, em parte, durante o Paleozoico inferior. Descreve 
ram as associagoes de rochas encontradas em cada zona, alem de sua 
lagao com as respectivas sequencias temporais e denominagao estratigr£ 
fica. 

Posteriormente, durante o XXX Congresso Brasileiro de 
Geologia, foram apresentados os seguintes trabalhos, que dao enfoque a 
teetonica do Rio Grande do Sul: Ribeiro e Lichtenberg (1978), Hasui et 
alii (1978) e Wemick et alii (1978), 

Ribeiro e Lichtenberg (1978) apresentaram as principais 
caracterfsticas estratigraficas propostas em Ribeiro e Fantine! 

(1978), alem dos aspectos tectonicos enfocados a parti r de: 

a) con side rag oes descritivas das unidades estruturais basicas, re 
presentadas pel as grandes associagoes de rochas com as deform^ 
goes pertinentes a urn antigo embasamento reativado, as sequeii 
cias orogenicas dobradas e metamorfisadas, e as massas granTM 
cas; 

b) analise do significado da distribuigao e natureza das associ^ 
goes petrotectonicas mais importantes, baseados no conceito de 
seu zoneamento de facies, deformagao, metamorfismo, magmatismo 
e metalogenese. 

Hasui et alii (1978) denominaram Regioes de Dobramentos 
Nordeste e Sudeste as unidades descritas anteriormente sob os nomes Ca 
ririana ou Nordeste Oriental e Ribelra. Os autores generalizaram a evo 
lugao destas regioes de dobramentos em: 
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a) Etapa inicial, desenvolvida entre cerca de 1,0 e 0,7 bilhoes 
de anos. Houve deslocamentos ao longo de faThas profundas, o 
que permitlu o advento de sulcos e rugas e propiciou a sedinen 
tagao e um discreto magmatisrao baslco pre-tect6nico» 

b) Eltapa interroediaria, desenvolvida entre cerca de 0,7 e 0,6 bi 
Ihoes de anos. Deu-se metatnorfismo regional de baixa e inedia 
pressao, assim como migmatizagao nos nTveis mais profuhdos do 
Interior das regioes de dobramentos. 0 maginatismo.acidp foi 
proeminente e constituiu corpos de dimensoes variadas, autocto 
nes, parautoctones e intrusivos. A deformagao foi polifasica 
com unia ou mais fases de dobramento holomorfico, e outras de 
cerater V , 4 l, relacionadas a crenulagao, intrusoes. e falhas. . 
As regioes de dobramentos sofreram soerguimento orogenico. 

c) Etapa final, desenvolvida entre cerca de 600 a 450 miilioes de 
anos. Instalaram-se antefossas e intrafossas, que alojaram de 
positos de molassa. ConstituTram-se intrusoes acidas e derr^ 
mes acidos e basicos. Uma impoirtante lineagenese intensifi ca- 
se e impoe a estrutura de blocos amendoados as regioes de do 
bramentos. 

As regioes de dobramentos Nordeste e Sudeste foram exami_ 
nadas por Wemick et alii (1978) quanto aos aspectos organizacionais e 
evolutivos, os quais foram confrontados com os modelos cinematico-geq 
(linamicos propostos. Estas regioes da dobramentos sac constituTdas por 
faixas dobradas e macigos medianos. Na conceituagao dos autores, "as 
faixas de dobramentos mostram estruturas de carater anti formal ou sin 
formal de portes diversos e os macigos medianos sao de grandes dimen 
Sees e formas variaveis". Estes autores concluTram que a definigao da 
geometria e o esbogo da evolugao das regioes de dobramentos Nordeste e 
Sudeste sao genericamente baseados na teoria geossinclinal , associada 
a movi men tos de pi acas e de con tinentes , porem, com uma e vol ugao *'i n 

situ" ensialica. 
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3.3.2 - TECTOHICA HTGIDA 

Numa observa^ao do mapa geologico (Apendice A) da area 
estudada, verifica-se imediatamente o inarcante predomTnio da tectontca 
rtgida que se concentre quase exclusivatnente no chamado Escudo Su1*rio 
grandonse, com domTnIo do desen volvi men to da dlregao nordeste-sudoe^ 
te. 

Procurou-se enquadrar os fraturamentos identificados na 
area estudada, na classificagao apresentada por Picada C1971)i, ou s£ 
ja, slstemas de falhas Dorsal de Cangussu, Passo do MarinKeiro, A 90 
teia-Piquiri e Noroes te. 

As principals falhas que possivelmente pertencem ac Sis^ 
tema de Falhas Dorsal de Cangussu CApendIce saoj F. Santa Helena 
(NGOE) , F. dos Duartes (N50E) , F. Passo dos Carros (N50E) , F. Cerro da 
Cria (N65E) , F. Cerro dos Cabritos (N55E), F. Pessegueiro (N50E) , F. 
Crespos (N50E), F. Silveira (N40E), F. do Graciano (N45E) , F, Lopes 
(N35E) , F. Cerro dos Martins (N35E), F. Cerro da Rrvore (N45E), F. Boi^ 
ci-Xadrez (N55E), F. do Graciano (N65E), F. Piratini (N35E) e vartos 
outros de menor expressao. 

-Destes falhamentos acima citados, 0 mais extenso e a Fa 
Iha Boici-Xadrez com aproxlmadaniente 70 quilometros. Esta falha encon 
trapse seccionada pel a Falha do Passo do Marinheiro. Para Picada 
C1971) os falhatnantos deste sistema sao de idade Pre-Cambriana (pre-Po 
rongos). 

No Sistema de Falhas do Passo do Marinheiro foram enqu^ 
drados os seguintes falhamentos (Apendice B); F. do Passo do Marinhejl^ 
ro (NlOE), F. do Paredao (.N15E) , F. Porongos (N15E), F. Cerro Alegre 
(N15E) , F. Andradas (N5E), F. Santa Barbara (N15E) , alem de diversas 
outras falhas menos express! vas. 
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A Falha 4o Passo do Marinhelro apresentou-se com uma ex 
tehsao Hnear de aproxlmadamente 100 qullometros e rejeito dlrecional 
inedido de 32 qullometros (picada, 1971], com seu piano de falha IncU 
nado de 85 graus para leste. Esta falha secclona o Complexo GranTtico 
Encruzilhada, alem da Falha Boi cl- Xadwz, 

Outra Importante falha deste slstema e a Falha do Pare 
dao, que secclona o Granlto Cainplna e contem Importante zona mlnerall^ 
zada por casslterlta. 

Segundo Picada 0971), os falhamentos do STStema de F^ 
lhas do Passo do ISIarlnhelro ttveram sua maxima atlvldade no Pre-Cam 
brlano superior, apos os dobramentos dos ectlnltos Porongos.* 

Os falihamentos com varlagoes de N20-35E, identlflcados 
na area estudada, possivelmente podero ser enqtiadrados no Slstema de Fa 
lhas Agoteia-Piqulri, tals corao (Apendlce B]: Zona de Falhas Agotela- 
Plquirl (N35E), F. Abej^ta dos Cerros (.N30E), F. Eraillano Tapera 

(N30E), F. do Espinllho (N30E], F. Caboclo {N20E], F. Passo dos Enfor 
cados (N25E), F. da Catarina (.N35E), F. Segredo (N30E) , alem de dlvejr 
sas outras pequenas falhas. 

A principal e^strutura deste sistema de falhas, a Zona de 
Falhas Acotela-Plquiri, dellraltou uraa fossa ou vale de afundamento CP1_ 
cada, 1971) com cerda de 250 quilonietros de extensao; esta zona corta 
diagonal men te o Escudo Sul-rlograndense. Encontra-se preenchida por r£ 
chas sedimentares Eo-paleozolGas da Formagao Arrolo dos Nobres. Alem 
das principals falhas laterals ttesta fossa ou vale de afundamento, fo 
ram observadas outras falhas Caparentemente paralelas) escalonadas, tT 
picas de zonas de grabens. 

Quanto aos falhamentos enquadrados no Slstema de Falhas 
Nproeste, verificou-se na area estudada a existencia de uma falxa no 
roeste-sudeste, que contem uma malor densldade destes fraturamentos, 
numa largura de aproxlmadamente 50 qullometros e abrange a reglao de 
Lavras do Sul. 
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Destes falhamentos noroeste, os mals extensos sao (Apen 
dice B): F. do Cawbara CN50W), F. Suspiro-Linhares (N35W), F. da Feli^ 
cldade CN40Wh F. do Jaguarlzinho CN35W). e F. Casa de Fedra (N10W). 

Segundo Plcada os> falhamentos noroeste Iniciaram 

suas atividades no Pre-Cani>riano, as quais provavelmente se prolonga 
ram at§ o Eo-Paleozolco. 

Alem destes falhamentos, a area estudada encontra-se re 
cortada por inumeros Tineamerltos de extensoes variadas (Apendice B), e 
predomrnantemente orientados para o quadrante noroeste. Estes llneamen^ 
tos ocorrero tanto nas rochas do Escudo Sul-rlograndense coroo tambem * 
nas coberturas gonduanlcas . 

Uma boa parcel a dos falhamentos representados no mapa 
geologlco (Apendice A) sao eyidenciados no campo por cristas quartzTti^ 
cas, por brechas possantes ou por diques de riolitos ou diabasicos. 

3.3.3 - TEC70NICA PLASTIGA . 

No presente trabalho nao foi possivel fazer discrtmina^ 
goes das estruturas dobradas; portanto nao foram assinaladas no mapa 
geologico. 

No entanto, procurou-se fazer uma breve descrigao da te£ 
tonica plastica, com base em trechos discuttdos nos trabalhos previos 
de Tessari e Picada (19661, Ribeiro et alii (1966), Tessari e Giffoni 
(1970), knijnik e Pozza (1971) e picada (1971). 

No trabalho de Tessari e Plcada 3 tectonica de 

dobraroento foi discutida principal mente nos sTtios onde ocorrera as r£ 
chas do Grupo Porongos. Salientaram os autores que “os elementos utili_ 
zados na observagao e identificagao das dobras foram o bandeamento e a 
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xistostdade de gnaisses e xistos”. Observarani que as "diregoes das xi£ 
tosldades, dos bandeamentos e dos eixos das dobras or1entain<se prefe 
renctalmente para o quadrante nordeste'*. Assinalaram que nas "cabecej^ 
ras dos arroios Capane e Piquirl ocorre grande numero de dobras, alter 
nadamente sIncTInals e antlcllnals, com eixos paralellzados (N20-30E) 
e multo proximos''. 

Na quadrtcula de Ca^apava do Sul, Ribeiro et alii (1966) 
discutiram os dobramentos das unidades estratigraficas afetadas por e£ 
te tipo de tectonismo. Pnfase foi dada ao Grupo Porongos, onde observa 
ram a presenga da grande anticlinal de Santana da Bpa Vista, que con 
tern "urn eixo que ondula na diregao nordeste e mergulha para sudoeste". 
Os autores salientaram ainda que esta "estrutura faz parte de uma fai^ 
xa de dobramento em antlclinal-sincTinal de grande porte que se este^ 
de para o sudoeste, na diregao do Cerro dos Porongos"* 

C citado neste trabalho de Ribeiro et alii (1566) urn ajr 
queamento regional, na faixa que vai do Passo do Domingos ate o norte 
do Cerrito do Ouro e Bossoroca, denohilnado pelos autores Arqueamento 
Lanceiros, identificado nos pianos de xistosidade arqueados, os quais 
denotaram um eixo de diregao nordeste. Segundo estes autores, ao longo 
deste arco encontram-se "sinclinais e anticlinais de segunda ordem, 
que normalmente mergulham para sudoeste, tanto na Formagao CambaT (Gru 
po CambaT) como na Formagao VacacaT (Grupo Porongos)". 

No trabalho de Tessari e Giffoni (1970) foi citado sim 
plesmente que "estruturas dobradas foram observadas fundamental men te 
no Pre-Cambriano e afetarani as formagoes CambaT (Grupo CambaT) e Vac£ 
caT (Grupo Porongos)". Citaram tambem a presenga de dobras local izadas 
nas formagoes Mari ca,Arroio dos Nobres e Santa Barbara, consequentes 
das falhas regiqnais. 

A regiao entre Baje e Sao Gabriel foi estudada por Knil 
nik e Pozza (1971), que salientaram que as "feigoes estruturais deduzi_ 
das a parti r de poucas atitudes de xistosidade, tnedidas no campo em ro 
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chas dos grupos CambaT (eplbolitos e dladlsltos) e Porongos, pefinttr 
ram evldenclar que a$ dlreg^s de xlstosidade, dos dobranentos e dos 
eixos das dobras se ortentam preferenclalmente para o quadrante NE". 

Ptcada 0^71). citou algumas estruturas dobradas dm ro 
chas rnlgmatftlcas do Qrupo CainbaTi local Izadas alem dos limited norde£ 
te da area estudada. Em rochas do Qrupo Porongo$ foi identificeda a 
maior estrutura dobrada da parte central do escudo, na conflguragao de 
uma grande slnclinal, a qual se apresentam secclonada por falhamentos 
e profundamente erodida. Encontra-Se confi gurada dentro da bad a do ar 
roio Bold, de onde toma a designaQao de sincllnal do Arrolo Bold. 0 
mesmo autor observou que o "seu eixo nordeste foi implantado em um va 
le de afundamento ou fossa, a estrutura tTpica do Sistema de Falhas 
Agoteia-Piquiri , preenchTdo por rochas sedimentares do Grupo Bom Jar 
dim, 0 flanco Teste foi deslocado para nordeste pela falha transcorren^ 
te do Passo do Marinheiro". Ainda neste trabalho, este autor citou a 
presenga da anticlinal da Serra das Encantadas, reconhedda anterior 
mente por Ribeiro et alii (1966) com a denominagao de anticlinal de 
Santana da Boa Vista. 

Para Picada (1971) , o estilo de dobraraento verificado em 
seu trabalho I do tipo holomorfico, com dobras assimetricas. 

3.4 * OCORRENCIAS CUPRTFERAS 

Dos recursos r4nerais conhecidps na area estudada, dest£ 
cam-se os seguintes bens minerals mais importantes: cobre, carvao, cal^ 
carlo, estanho, tungstenio, ouro e outras ocorrenci as mineral s locally 
zadas e restritas. Destes bens minerais sera enfocado somente o cobre. 

Na area do presente trabalho foram assinaladas 63 princi^ 
pals ocorrenci as de cobre, alem das Minas do Camaqua (Apendice B), dil 
tribuTdas entre 5 grupos distintos, por semelhangas litologicas, mine 
ralogicas e tectonicas (Ribeiro, 1978): 
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• grupo associado as rochas bastco-ultrabaslcas; 

• grupo assoclado iaos grandes derranes riolTtico-andesTticos; 

• grupo assoctado ao vulcanlsmo andesTtlco llgado aos falhanentos 
nordeste; 

• grupo assoGiado a plutoes graniticos; 

• grupo sem liga?ao visTvel com rochas Tgneas. 

3.4.1 ^ GRUPO ASSOCIADO ffS ROCHAS BnsICO-ULTRABTS I CAS 

Este grupo e constitufdo pelo complexo basico-ultrabasi_ 
CO do alto rlo VacacaT (dost* 1966). Petrograficamente foram distingu1_ 
dos (Ribetro, 1978, p. 22): • 

r ' " 

a]| massas lenticulares de dunitos, harzbugitos e troctolitos; 

b| leitos finos de basal tos olivTrricos e normaiS’, 

c) faixas de andesttos com brechas e tufos vulcanicos; e 

d) ao menos urn corpo intrust vo de piroxenitos cloritizados. 

tTstas lltologias encontram-se normalmente era um roesrao 
Gorpo, e a sequencia da base para o topo e, litologicaraente, cada vez 
rtais acida e passa de.ura estagio plutonico CuUrabasico) para ura vulc£ 
nico (basico). Este coraplexo encontra-se associado, interdigitadameii 
te, com uma sequencia sediraentar raetaraorftzada (Grupo Porongos). 

Ribeiro (1978, p. 52) assinalou que as "inforroagoes coli_ 
gidas indicara tratar-se de corpos diferenciados", o que Ihe permitiu 
fazer uroa classificagao das ocorrencias deste grupo era jazimentos de 
cobre ricos era nTquel. A associagao caracterTstica e Cu-Nt-Co. Fornece 
2,$5>6 da tonelagem raundial de cobre metalico. Os carapos sao pequenos, 
com uroa media da tonelagem de cobre metalico por campo de 24.259 ton£ 
ladas e teor medio de 1,07/6 Cu. 



Este grupo e rep resen tado soinente pela jazida da Palma 
Ca locallzagao das ocorrenclas ou jazidas podem ser observadas no Apen 
dtce B). 


A jazida da Palma encontra-se no chamado “con junto ofi£ 
Iftico da Palma" CSzubert et alU, 1977J, que sofreu intensa deforma 
gao, constituindo uma ampla melange tectonica em que se justapoem des 
de ultramafitos serpentinizados ate mecarlodacitos, que passam por me 
tagabros, metamafitos e rochas metassedimentares detriticas e qurmicas, 

Para Ribeiro (1978) esta jazida apresentou»se com uma pa 
ragenese de plrita, calcopirita, arsenopirita, blenda, pirrotina, alem 
da magnetita e, provavelmente, tennantita-tetraedrita. A plrita e o 
sulfeto mais abundante, seguldo pela calcopirita; os demals sao bastan 
te raros. 

3.4.2 - GRUPO ASSOCIADO AOS GRANDES DERRAMES RIOLTTICO-ANDESrTICOS 

Este grupo foi pouco estudado para cob re, sen do estes 
derrames pertencentes a uma sequencia vulcano-sedlmentar. Os andesitos 
pertencentes a Formagao Hi lari o encontram-se sobrepostos por riolitos 
da Formagao Acampamento Velho, sendo comuns a presenga de lavas de com 
posigao intermediaria, bem como a presenga de sedimentos (grauvacas, 
conglomerados, etc...). 

Ribeiro (.1978) enquadrou as ocorrenclas deste grupo em 
“amas" piritosas associadas a rochas vulcanicas. Este tipo fomece 
9,95^ do total de cobre metalico do raundo. Seus jazimentos tern teores 
medios de 1,5% Cu, sao de porte medio e aparecem como "amas" subconco£ 
dantes ou concordantes com as rochas encaixantes. A pirita predomina, 
acompanhada por sulfetos de Cu, Pb e 2n. Este grupo e rep resen tado pe 
las ocorrenclas de Porteiras e Seival (Tabela 3.1). 
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3 , 4.3 - GRUPO ASSOCIADO AO VULCANISMO ANDESTtICO LIGADO AOS FAtHAME N 
TOS NORDESTE 

Rlheiro (1978, p, 53) justificou a Jieparagao deste grupo 
em relagao ao anterior pelo '’con die ion amen to tectonico das rochas vuj[ 
canicas (que fonnani corpos alongados e balizados pelos falhamentos nor 
deste) e da propria mineralizagao (encaixada por falhamentos noroe^ 
te), bem como pela paragenese do minerio". 

0 tipo filonar das ocorrencias enquadradas neste grupo, 
a sua associagao com grandes zonas de cisalhamento e a sua local izagao 
em fraturas de tragao, a ganga de quartzo e outros silicatos e a pr£ 
senga de hematita, alem de outros dados, levaram Ribeiro (1978) a c1a_s 
sifica-Tos como jazi men tos cup rife ros com ferro oxidado, associados a 
rochas basicas intrusivas. 

Fomece 2,38X do cob re metalico mundial e seus jazimen 
tos possuem teores medios de l,285i» Cu, 


Neste grupo foram enquadrados 24 ocorrencias ou jazidas 
de cobre , as quais sao descritas resumidamente na label a 3.2, 



PRINCIPAIS CARACTERTSTICAS DAS QCORRgNCIAS OU JAZIDAS.-QUE REPRESEWTAtt 0 
GRUPO ASSOCIADO AO VULCANISMO ANDESTTICO LIGPJOO 
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3.4.4 - GRUPO ASSOCIADO A PLUTDES GRmTTICOS 

As dive»"sas ocorrSnctas cupnferas enquadradas neste gnj 
po foram separadas nas que ocorrero sobre os corpos granfticos e nas 
que ocorrera nas encaixantes (g^^Po? CambaT e Porongos e Formagao Hi IS 
rio). 


Sobre os corpos granTticos foram enquadradas 9 ocorren 
cias de cobre, tais como: Butia, Dourada, Aurora, Waldo Teixeira, Vir 
ginia, Oangota ou Mina Velha, Pinheiro, Cerro da Arvore e Sanga Negra 
(Tabela 3.3). Estas 4 ultimas ocorrencias cupriferas foram enquadradas • 
por Ribeiro (1978) em jazimentos de estanho cuprTfero, os quais fome 
cem 0,70% do total de cobre metal ico do mundo, com urn teor medto de 
2,10% para seusjazi men tos. 

Nas encaixantes de corpos granTticos foram enquadradas 
15 'ocorrencias cuprTferas, tais como; Cerro Verde, Vista Alegre, Meri^ 
ta, Volta Grande, Saraiva, Santa Bart>ara, Andradas, Primayera, Elinor 
Spode, Bom Fim, Passo dos Burrds, Picada dos Tocos, Arroio da Divisa, 
Faxina e Rosso 4 (Tabela 3.4). 
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3.4.5 - GRUPO SEM LIGACT^O VISTVEL COM ROCHAS TGNEAS 

Este grupo e distinguido daquele "associado ao vulcanls^ 
mo andesTtIco ligado aos falK^mentos nordeste’- (Segao 3.4.3), apenas 
peTa ausencla,^ nas imediagoes das pcorrenclas cupnferas, de rochas 
Tgneas intrust va$ ou extrusiyas, mormente as fomiagoes Hilario e Acam 
pamentp Velho. E^tes dois grupos reunem a malorla das ocorrencias de 
cobre do Escudo Sul'rlograndense, e o ponto de uniao entre ani>os e o 
metalotecto do tipo Minas do Camaqua. 

As principals caracterTsticas comuns entre estes dots 

grupos sao: 

a) a fonte de mineralizagao e ainda desconhecida; 

b) 0 controle tectonico e semelhante entre si e aos das Minas do 
Camaqua; 

c) os indTcioS estao encaixados preferencialmente em rochas do 
Grupo Bom dardim; 

d) os filoes estao local izados proximo a sistemas de falhas nor 
deste. 

Neste grupo foram enquadradas as ocorrencias cupriferas 
de Maroca, Encruzilhada, Petingua, Piquiri Norte, Piquiri Sul, Cerro 
dos Martins, Cerro das Ovelhas, Severo Colares e VTtor Teixeira (Tabe 
la 3.5), alem das Minas do Camaqua. 


PRINCIPAIS CARACTERTSTICAS DAS OCORRENCIAS QU JAZIDAS. QUE REPRESENTAH 0 
GRUPO SEW LIGACAO VISTVEL COM ROCHAS IGNEAS 
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de 0,SS Cu; sio cwRins ntwis cm tcoKs 
0.3 e 0,55 Cg. 




- 99 - 

ORIQimi P4C?ls fS 

0^" POOR QO/^Lffy 




* 100 - 


As litologias e os indTdos das pcorrencias Piquiri Nor 
te e PlquIH Sul sao em multos aspectos seinelhantes aos de Cerro dos 
Martins; destacara-se alguroas princlpais diferengas: 

a) maior comprimento e espessura, em afloramento, das caroadas niv 
neralizadas das ocorrencias Piquiri Norte e Piquin Sul, em 
lagao a outros tndTcios conhecidos; 

b) . menor intensidade de tectonismo, apesar de tratar-se de urn 

"graben" e de as camadas sedimentares possuTrem urn alto merg£ 
Iho, elas tern excelente continuidade em superfTcie, ja que os 
fraturamentos tern a mesma diregao nordeste do acamamento; e 

c) a ausencia dos andesitos da Formagao Hilario e de outras ro 
chas vulcanicas e outro fa to distintivo era relagao ao Cerro 
dos Martins e a outras areas seraelhantes. 

As Minas do Camaqud encontrara-se era rochas sedimentares 
dobradas da Formagao Arroio dos Nobres, constituTda por uraa sequencia 
sedimentar dos membros Mangueirao (arenitos e siltitos) e Vargas (ar£ 
nitos e conglomerados) . Tectonicamente, ocorrem aT grandes falhamentos 
regionais nordeste, paralelos entre si, e ainda uraa serie de falhas n£ 
rpeste, perpendiculares as regionais e de pequena extensao superficial 
(algumas centenas de metros). As Minas do Camaqua sao constituTdas, 
principalmentej pela Mina Uruguaie Mina Sao Luiz, as quais sao desert 
tas a seguir, segundo Teixeira et alii (1978) e Ribeiro (1978): 

a) Na Mina Uruguai o principal controle da mineralizagao foi o 
tdctonic"), seguido do litologico, principalmente para as disse 
minagoes. Os filoes desta mina preenchem falhas e fraturas 
N60-70W com mergulhos altos tanto para nordeste como para su 
dbeste. 0 bloco da mina e limitado por falhas, denominadas 
Principal e Secundaria. Ao longo da Falha Principal predomina 
ojminerio em veios que chegam, localmente, a atingir ate 40 
centTmetros de espessura; por vezes no piano de falha oteor e 
baixo, porem, proximo a ele o teor em disseroinagao cresce. Os 
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l^m1te$ em profundidade da mineral Iza^ao ao longo da Falha 
Principal nao sao conhecidos. 

b) A mineralogia do minerio da Mina Uruguai e formada por calcopT 
rtta, bornita, calcosina e pirita, em ordem decrescente de 
abundancia. Sabf/-se que a quantidade de pirita aumenta em pr£ 
fqndidade, em relagao a calcosina, e que a calcopirita tem uma 
di'stribuigao mais uniforme, donde ser ela o mineral primario 
mdis abundante. 0 minerio ccintem ainda pequenas quantidades de 
ouro e prata. Entre os minerais supergenicos aparecem calcos£ 
na, malaquita e crisocola, seguidos em proporgoes menores por 
covelina, antlerita, brochantita, azurita, cuprita e cobre n£ 
tivo. A ganga do minerio e formada por hematita, baritina, 
quartzo e calcita. Caul ini zagoes, sericitizagoes, silicific£ 
goes e cloritizagoes foram descritas como produtos de altera 
gao hidrotermal da rocha encaixante (Bettencourt, 1972). 

c) Quanto ao comportamento de cada mineral -minerio da Mina Uru 
guai, verificou-se que a bornita ap resen ta-se mais comumente 
em veios, enquanto a calcosina ocorre mais frequentemente di£ 
seminada e mais raramente em veios. 

d) Na Falha Principal da Mina Uruguai , a bornita e predominante, 
mas no resto da mina existe uma area central de pirita-calcop^ 
rita com areas de bornita que aparecem mais. a noroeste. 

e) Na Mina Sao Luiz a mineralizagao deu-se, principalmente no con 
glomerado denominado Superior, ao longo de falhas e fraturas 
de tragao, predominantemente em tomo de N20W e mergulhos de 
60° a 80° para nordeste. Apenas os filoes denominados Espera£ 

, ga, Bamabe e Sao Julio fogem deste padrao: o primeiro tern d£ 
regao aproximadamente N-S com merguTho medio de 65° a 70° para 
sudoeste. A mineralizagao e formada principalmente por calcopi_ 
rita e subordinadamente por calcosina e bornita; a pirita sem 
pre aparece associada a calcopirita. A espessura media destes 
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fiiloes principals estS entre 30 e 40 centTmetros. Nos nucleos 
forroados por estes filoes principals, onde o congloinerado apre 
senta-se bastante cloritizado, apareceni filoes secundarios de 
calcopirita, pirita e disseminagoes destes mesmos minerals na 
inatri 2 do congloinerado. 

f) As reservas do miner! o das Minas do Camaqua tem aumentado pr£ 
gressivamente, a medida que sao aprimprados os conhectmentos 
sobre a jazida e pesquisadas novas areas. A situagao das rese^ 
vas das Minas do Cainaqua, em fevereiro de 1978 era a apresenta 
da na Tabela 3.6 (_Riheiro, 1978). 

TABELA 3.6 

SITUACKo'dAS reservas das MINAS DO GAMAQUA EM FEVEREIRO DE 1978 


, S E T 0 R 

MIKERIO (TON) 

TEOR {%) 

CU CONTIDO (TON) 

Hina Urugual ate p K-1,000 

16,300.000 . 

0,94 

154,500 

Mina Urugoai do N-1.000 ao N-2.100 

3.390.000 

1,37 

46.530 

Mina SKo Lutz 

8.770.000 

1.10 

97.030 

Zona Internediaria e Falha CeinitSHo 

2.368.000 

1.10 

27,523 

Minerio possTvel na Mina Uruguat 

4.450.000 

1,14 

50.978 

Total 

35.278.000 

1,06 

376.661 


FONTE: Ribeiro (.1978), p. 87. 


gi Esta prevista para as Minas do Camaqua uraa produgao de 12.000 
toneladas por ano de cobre concentrado; a usina de concentr£ 
gao esta projetada para 4.500 toneladas de minerio por dia. 

h) 0 minerio sera fomecido pelas duas minas atualmente existe£ 
tes. A Mina Sao Luiz continuara sendo lavrada por subsolo e na 
Mina Uruguai sera conjugada a lavra subterranea nos nlveis 
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iMils prof undos com a lavra a ceu aberto nos ntvels super1ore$. 
As duas minas serao interligadas em subsolo e operarao com 
apenas urn pogo de extragao. 0 mlneno sera lavrado por "sub- 

level stoping", em painets de 60 metros de altura, com tres 

subnTvets intermediarios. Este metodo permit! ra maior recupera 
gao da reserva, melhores cond1goes.de seguranga ao pessoal da 
mlna e uma operagao mats VBpida e produtiva. 

As ocorrencias Armazem e Coxvlha Grande (Apendice B) l£ 
caltzam-'Se no Slenito Gnalssico Plqulrl; portanto nao foram enquadr^ 
dos em nenhum dos grupos anterlormente descritos. 

I A ocorrencia de Coxllha Grande corresponde a 6 locals oji 

de sao observados antigos trabalbos mlneiros (trlnchelras, galerlas e 
pogos),. Na margem esquerda do arroio Papagaio encontra-se uma galerla 
Cocorrencia Armazem) em razoavel estado de conservagao que, como as d£ 
mals galerlas e trincheiras da area, tem diregao leste-oeste. Em rejel^ 
tos da escavagao podem-se observer quartzo e feldspato C®"* Iguals pro 
porgoes) assoclados a pirlta e calcopirlta Ccom malor porcentagem para 
0 ultimo mineral) , alem da malaquita. A rocha onde esta encalxado o 
velo encontra-se cisalhada. 


CAPTTULO 4 

ANALISE DOS DADOS OBTIDOS COM IWAGENS MSS»LANDSAT 


Neste caprtulo procurou-se fazer uma anali’se dos dados 
obtidos att'aves de imagens MSS-LANDSAT, com a descrigao dos principais 
cHterios discriminatoHos entre as unidades estrati graft cas individua 
lizadas. Procurou-se tambem anal tsar eStatisticamente os dados d? fr£ 
turamentos presentes na area estudada com o intutto de vertftcar o seu 
padrao geometrtco geral , asstm como analtsar tres areas (regtoes de U 
vras do Sul, das Mtnas do Camaqua e do Passo do Martnhetro) atraves de 
processamentos automattcos no I-IOO. 

4.1 - CRITERIOS PARA A DISCRIMINAQ^O DE UNIDADRS ESTRATIGRAFICAS 

0 processo de extragao de tnformagoes de urn dado alvo 
da superfTcte, atraves da analtse da resposta espectral nas Imagens 
MS$-LANDSAT, conststiu, baslcamente, na tdenttftcagao e analtse dos dji_ 
ferentes padroes tonats/cores e texturats em cada canal espectral. A 
metodologta para a Individual Izagao das untdades estrattgraflcas fol 
dtscutt da na Segao 2.2.3. 

As caracterTsttcas fotogeologtcas serao descrttas nos C£ 
nals 5 ou 6, alem da composlgao colorlda (dos canals 4, 5 e 7), de 
acordo com a melhor dlferenctagao fotogeologica apresentada nas tm£ 
gens reiaclpnadas na Tabela 2.1. 

De manetra geral, as untdades estrattgraflcas tndlvtdu^ 
lizadas no presente trabalho apresentaranHSe ortentadas para o quadran 
te nordeste, como reflexo do seu con did on amen to tectonico-estrutural. 
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Numa anaTlse global da area estudada, verlflcoU'Se atra 
ves do canal 6 de Imagens MSS-LANDSAT, que as tonalidades extremas 
tdentificadas nas unldades mapeadas foraro: Grdpo Porongos* principal 

mente na porgao oriental ( tonal idade escura) e Formagao Marica e Meni 
bro Mangueirao da Fomiagao Arroto dos Nobres (tonalidade cinza claro). 

Apesar de a Formagao Marica e o Membro Mangueirao se 
apresentarem con) a niasma tonalidade de cinza, elas foram diferenciadas 
pelas suas texturas, ou seja, a Formagao I4ar1ca apresentou-se com uma 
textura fracaniente rugosa, enquanto o Membro Mangueirao apresentou-se 
com uma textura relatlvamente lisa* 

Segue-se uma descrigao suclnta das unldades Indlvldualj^ 
zadas, com suas principals caracterTstlcas fotogeologicas discriminate 
vas verificadas em Imagens MSS-LANDSAT (Apendice D). 

Grupo CambaT 

Nas areas com predomlnancia de rochas mlgmatvticas, esta 
unidade se apresentou com tonalidade de cinza medio (canal 6) e textu 
ra que se aproximou da segmentar heterogenea media com densidade yarl5 
vel , denotada pelos diversos eanais de drenagem classificados no p£ 
drao dendrTtico (Figura 4.1). Localmente ocorre o padrao retangular, 
consequencla de trechos de rios estruturados. Nas areas onde ocorrem 
rochas xlstosas associadas aos mlgmatltos (Figura 4.2), o fator-gul a 
que as diferenclou das areas mlgmatTtlcas fo1 a tonalidade cinza ne 
dio, fracamente mals escura (canal 6). 
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Fig. 4.1 - Foto da regiao do arroio Camaqua Chico, ao norte de 
Baje, obtida do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT. 

Aspecto da area migmatTtica do Grupo CambaT, que de 
nota uma textura que se aproxima da segmentur hete 
rogenea media, resultante dos di versos canais de 
drenagem sobre estas rochas. 
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Fig. 4. 
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2 - Foto da regiao de Vila Palma, obtida do canal 6 de 
imagens MSS-LANDSAT. 

Aspecto da area ectinftica do Grupo Cambaf, que se 
apresenta estruturada nas falhas nordeste Santa He 
lena, dos Duartes e Passo dos Carros, difusamente 
observaveis na reproduqao. 
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Grupo Porongos 

0 fator-gula diferencial desta unidadc foi o padrao tex 
tural encurvado homogoneo medio (Figura 4.3), denotado pela xistosida 
de dobrada, caracterTstica da unidade (principalmente na porgao orien 
tal da area estudada); apresentou-se com urn padrao de drcnagcm arbores 
cente pinada. Na regiao de Cagapava do Sul, o Grupo Porongos 6 consti 
tuTdo por quartzo-mica-xistos, quartzitos carbonosos e mctaconglomer£ 
dos, os quais se aprescntaram nas imagens com textura lisa a fracamen 
te rugosa (Figura 4.4) e tonalidade cinza claro (canal 6). 



Fig. 4.3 - Foto da regiao a sudoeste do Passo do Marinheiro, 
obtida de composigao colorida MSS-LANDSAT. 

Na porgao central da foto, observa-se o padrao te^ 
tural encurvado homogeneo medio, denotado pela xi£ 
tosidade dobrada do Grupo Porongos. 0 padrao de dre 
nagem e arborescente pinada (foto nao-orientada) . 
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Fig. 4.4 - Foto da reglao a noroeste do Granito de Cagapava, 
obtida do canal 6 do imagens MSS-LANDSAT. 

Outro aspecto de ocorrencia do Grupo Porongos 

(quartzo-mica-xistos , quartzltos carbonosos e meta 
congloncrados) , onde se obscrva tcxtura lisa a fra" 
camente rugosa e tonalidado cinza claro. Na extremT 
dadc oriental da foto tem-se as rochas da Forma^ao 


Slenito Gnaissico Plquirl 


Esta unidadc fol roprcsentada parc1a1n«nte na area estu 
dada, o que dificultou sua caracterlza^ao geral. Apareceu com uma tex 
tura mcdlanancntc rugosa, nesclada com lisa, nas cores vermelho media 
e vermelho clara (Figura 4.5). 


Fig. 4.5 - Foto da regiao de ocorrencia do Slenito Gnaissico 
Piquiri, obtida de composigao colorida MSS-LANDSAT. 

Observa-se no centro a sua textura medianamente ru 
gosa, mesclada com lisa, nas cores vermelho media e 
vermelho clara. 
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Conplexo GranTtlco Pom Feliciano 

Sua possTvel indi vidualiza?ao fol facllltada pela presen 
Ca quase constante de atividades agrTcolas, que resultaram numa cor 
vermelho media mesclada por pequenas manchas esverdeadas e/ou claras; 
sua textura pode ser considerada granulada heterogenea densa (Figura 
4.6). 



Fig. 4.6 - Foto da regiao de Piratini, obtida de composigao co 
lorida MSS-LANDSAT. 

0 Complexo GranTtico Dorn Feliciano encontra-se asso 
ciado as atividades agrTcolas, o que resultou numa 
cor vermelho media mesclada com pequenas manchas es 
verdeadas e/ou claras e textura que se aproxima d? 
granulada heterogenea densa. 
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Compiexo GranTtico Encruzilhada 


Caracterizado pelas texturas mbdlanamerite rugosa e rugo 
sa (localrrente) e cores vennelho media (f^^Qura 4.7) e vennelho escura 
a media. 




Fig. 4.7 - Foto da regiao imediatamente a sudoeste do Passo do 
Marlnheiro, obtida de conposigao colorida MSS- 
LANDSAT. 

0 Compiexo GranTtico Encruzilhada encontra-se repre 
sentado numa faixa central (arroio Guaramano) , gro£ 
seirancnte N-S, em texturas medianamente rugosa e 
rugosa e cor vermelho media. 
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Granito A rr olo dos L adrocs 

Apresentcu-se com toxtura segmcntar esparsamente hetero 
genea e cor vcrnrlho clara a media (Figura 4.8). 






Fig. 4.8 - Foto da regiao a norocstc de Piratini, obtida de 
coirpos1?ao col or Ida MSS- LAN OS AT. 

0 Granito Arroio dos Ladroes ocorro numa faixa irrc 
gular NE-SW, na parte central da foto, com textura 
segmentar_^csparsamcnte heterogenoa, cor vennelho 
clara a media e rclcvo dissecado, se comparado com 
0 Complcxo GranTtico Dorn Feliciano (a sudostc da fo 
to). A noroes te tem-so as rochas do Grupo Porongos 
(cor vcrmclho escura). 
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Granito Cordil he ira c Migmati tos Associados 

Esta unidade ocorre em rcgioes de grandos falhamentos rc 
gionais (falhas Boici-Xadrez, do Graciano e do Passo do Marinheiro, 
alem de outras representadas parcialmente na area). Devido a este in 
tenso tectonismo, as caracterTsticas originais foram mascaradas, apre 
scntando-se atualnx'nte com cextura rugosa (regiao da Falha Boici-Xa 
drez) c niedi anaucnte rugosa (regiao do rio Camaqua) e, respccti vamen 
te, nas cores vonnelho media a oscura e vermelho media (Figura 4.9). 
Nas areas de migmatitos associados ao granito, a resposta espectral 
foi difcrenciado do granito por apresentar atividadcs de uso do solo. 



ill 

/ . 
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Fig. 4.9 - Foto da regiao do arroio Pedregal , ao norte de Pir£ 
tini , obtida de composi^ao colorida MSS-LANDSAT. 

0 Granito Cordilheira c Migmatitos Associados 

acham-se representados na porc^ao central da foto, 
bastante estruturados, com uma textura rugosa e cor 
vermelho media a escura. Nas areas migmati ticas , a£ 
sociadas ao granito, observam-se atividades do uso 
do solo (manchas esbranqui^adas) . No canto superior 
esquerdo (ondo esta a escala grafica) tem-se as ro 
dias do Grupo Porongos e no canto superior direito, 
os sedimentos arenosos da Formaqao Cancleiras (tejc 
tura lisa e cor vermelho media a clara). Foto nao- 
oriontada. 
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Granito Prpstes 


COLOR PHOT - 


Apresentou"Se com caracterTsticas semelhantes as da uni 
dado anterior, pelas mesma • condigoes (tectonismo) . No entanto, a sua 
textura aprosentou-se pouco mais rugosa e numa cor vermelha pouco mais 
escura (Figura 4.10) . 



Fig. 4.10 - Foto da rcgiao do Passo do Marinheiro, obtida de 
composigao colorida MSS-LANDSAT. 

As areas do cor vermolho escuro e textura rugosa, 
abaixo do rio Camaqua, representam a forma do ocor 
rencia do Granito Prestos, quo se encontra estrutu 
rado por falhamentos regionais nordestc. No canto 
inferior diroito tom- so o Granito Arroio dos U 
droes e na porgao centro-superior, imodiatamente 
ao rio Camaqua, tem-se o Granito Cordilhcira. 



Gran 1 to Canpina 
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Caractcrlzado por textura media a fracamente rugosa e 
cor vermelho media (Figura 4.11). 0 corpo meridional ( imediatamente ao 
sul do rio Camaqua) aparentemente apresentou-se com delgado recobriron 
to de aronitos da Torma^ao Cane lei ras, denotado pel a textura fracamon 
te rugosa a lisa. 



Fig. 4.11 - Foto da rogiao da desenbocadura do arroio dos Va£ 
gas, obtida dc conposigao colorida MSS-IANDSAT. 

0 Granito Campina acha-se reprosentado na porgao 
centro-inferior da foto, junto ao rio Camaqua, ca 
ractcrizado por textura media a fracamente rugosa 
e cor vermelho media. No canto inferior esquerdo 
tom-so a cobertura sedinx?ntar da Formapao Canele_i_ 
ras. 0 restante da foto representa o Grupo Poro^ 






Foto da regiao ao sul de Lavras do Sul , obtida do 
canal 6 de imagens MSS-LANDSAT. 

Observa-se a tonal idade relativa mais clara da 
area estudada e a textura lisa a fracamento rugosa 
da Formagao Marica. Na porgao oriental tem-se as 
rochas andesTticas da Formagao Hilario. 
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Formagao Arrolo dos Nobres; Mr?mbro Mangueirao 

Foi caracterizado por textura relati vamente lisa (Figura 
4.13) e tonalldade cinza claro (canal 6), semelhante a anterior, como 
reflexo da presenga predominante de sedimentos arenosos. 



Fig. 4.13 - Foto da regiao das Minas do Camaqua, obtida do C£ 
nal 6 de imagens MSS-LANDSAT. 

A sudeste da represa da mina tem-se o Menfcro Ma^ 
gueirao da Formagao Arroio dos Nobres, represent^ 
do por textura lisa e tonalidade cinza claro. A no 
roeste deste membro, representado por textura^ me 
dianamente rugosa e tonalidade cinza medio, tem-se 
as rochas arenfticas e conglomeraticas do Membro 
Vargas da Formajao Arroio dos Nobres. Ao^sul das 
Minas do Camaqua, junto ao rio Camaqua (a^esquerda 
da escala grafica), tem-se as rochas vulcanicas de 
composigao intermcdiari a do Membro Rodeio Velho da 
Formagao Santa Barbara, representadas por textura 
lisa a nxjdianamente rugosa e tonalidade cinza ne 
dio a claro. 
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Forroagao Arrolo dos Nobres; Membro Vargas 

Esta unidade foi caracterizada por textura tnadianamente 
rugdsa CFigura 4. 13) e tonalidade cinza medio (canal 6), que se asseme^^ 
lhain com as caracterTsticas apresentadas pelo Grupo Porongos (regiao 
da Zona de Falhas Agoteia-Piquiri) ; no entanto distinguiu-se deste por 
sua tonalidade relative mats clara. 

Forroagao Cerro dos Martins 


As caracterTsticas apresentAdas por esta unidade ( Figure 
4.14) possuem certa semelhanga com aquelas observadas nos meirbros Va£ 
gas e Mangueirao, Isto I devido a constituigao litologica da Formagao 
Cerro dos Martins (sequencia com variagoes litologicas desde siltitos 
ate congloinerados associados a pequenos corpos de andesitos). Portanto 
apresentou-se com tonal idades clara e escura (canal 6) e texturas lisa 
(sedimentos finos a niedios) e rugosa (conglomerados) , respectivamente. 
Esta unidade foi individualizada da Formagao Arroio dos Nobres s omen te 
para diferenciar a sua sequencia vulcano-sedimentar daquela predominan^ 
temente sedimentar. 
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Fig. 4.14 - Foto da regiao de Cagapava do Sul, obtida de compo 
sigao colorida MSS-LANDSAT. “ 

0 Granito de Cagapava apresenta-se com uma forma 
aproximadamente domica, na qual se situa a cidade 
de Cagapava do Sul, na sua parte mediana e centro- 
oeste da superfTcie do corpo granftico. Encontra- 
se representado por textura medianament-e rugosa e 
cor vermelho media. £ totalmente envolvido pelas 
rochas do^Grupo Porongos. A leste e a sudeste do 
granito tem-se rochas da Formagao Cerro dos Maj^ 
tins, caracteri zada por texturas lisa (sedimentos 
finos a medios) e rugosa (conglomerados) e a oe£ 
te, rochas da Formagao Santa Barbara (Camadas Lan 
s). 




Formagao Hliarlo 

Esta unldade fol caracterizada a leste do Complcxo GranT 
tico Jaguarl 'Lavras do Sul e na reglao do planalto da Ramada. Na pri 
meira area (Figura 4.12) tem-se uma textura nwdianamente rugosa com pe 
quenas areas medianamente lisas, com tonalidades cinza medio e cinza 
claro (canal 6), respectivamente. A regiao da Ramada (Figura 4.15) 
apresentou-se com tonalidade cinza claro a medio (canal 6) e textura 
lisa a medianamente rugosa. 
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Fig. 4.15 - Foto da regiao a sudeste do planalto da Ramada, o^ 
tida do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT. 


A Formagao Hi lari o nesta regiao encontra-se repre 
sentada no centro inferior da foto, com as caracte 
rTsticas acima descritas. No canto inferior esquer 
do tem-se as rochas da Formagao Marica, na por^ao 
centi o-ocidental as efusivas da Formagao Acaii»)anien 
to Velho e na porgao superior direito o Granito da 
Ramada. 
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Granito do Ca*;apava 


Apresentou-se com cor vermelho media e textura mediana 
mente rugosa (Figura 4.14). 

Complexo GranTtico Jaguarl -Lavras do Sul 

Este corpo granTtIco apresentou-se com texturas (Figura 
4.16) fracamente rugosa (na porgao oriental) e medlanamente rugosa (na 
porgao ocldental), nas cores vermelho media e vermelho media e escura 
(principalmente na borda ocldental do corpo granTtIco), respecti vamen 


Fig. 4.16 - Foto da regiao do Complexo Granitlco Jaguan-U 
vras do Sul, obtida de composigao colorida MSS- 
LANDSAT. 

Encontra-se caracterizado pel as texturas fracame^ 
to rugosa (na porgao oriental) e medlanamente rugo 
sa (na porgao ocldental), nas cores vermelho media 
e vermelho media e escura, respecti vamente. 
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Co mplexo Granftico dc Sao Sepe 


ORIGINAL PAGE 
COLOR PHOTOGRAPH 


Sua tcxtura foi medlanamcnte rugosa e aprei^ntou-se numa 
cor vermelho media mcsclada com padroes arroxeados (Figura 4.17). 












Fig. 4.17 - Foto da regiao ao sul de Sao Sepe, obtida de compo 
si?ao colorida MSS-LANDSAT. 

0 Complexo GranTtico de Sao Sepe encontra-se repre 
sentado na parte central da foto, com textura me 
dianamente rugosa e cor vermelho media mesclad^ 
por tons arroxeados. Tanto no canto superior e£ 
querdo como na parte direita da foto tem-se a co 
bertura sedimentar da Forma^ao Rio Bonito. 
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I li ORIGINa'L TACr 

i COLOR photograph 

i , I* Gran 1 to da Ramada 

! : 

i ! 

i p Caractcrizado pel a textura fracanientc rugosa e cor verme 

L Iho media (Figura 4.18). 



I Fig. 4.18 - Foto da reglao do planalto da Ramada, a sudeste de 

1 Vila Nova, obtida de composigao colorida MSS- 

I \ LANDSAT. 

i <• 

I I Na porgao central da foto tem-se o Granite da Rama 

‘ j* da, caraclerizado pela textura fracamente rugosa e 

i 1. cor vermelho media. No canto inferior esquerdo lo 

\ 1 caliza-se a Forma(;ao Acampamento Velho e na por^ad 

oriental, as rochas do Grupo Porongos. 
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FormagSo Acanpamento Velho 


Apresentou'Se com textura medlanamente rugosa a lisa (Fi 
gura 4.19) e tonalidade cinza medio a claro (canal 6), denotado pela 
presenga de plato dissecado. 
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Fig. 4.19 


Foto da reglao do planalto da Ramada, a sudoeste 
de Vila Nova, obtida do canal 6 de imagens MSS- 
LANDSAT. 


Observar o plato dissecado da Formagao Acampamento 
Velho, representado por textura medlanamente rugo 
sa a lisa e tonalidade cinza medio a claro. 


Formagao Santa Barbara: Membro Rodelo Velho 


As ocorrencias desta unidade sao restrltas, represent^ 
das pelas lavas de composigao Intermedlaria, Intercaladas nos arenitos 
da Formagao Santa Barbara (Camadas Lanceiros). Nas imagens MSS-LANDSAT 
0 l4en<)ro Rodelo Velho foi caracterizado por tonalidade cinza medio a 
claro (canal 6) e textura lisa a medlanamente rugosa (Figura 4.13). 


m\ 



A maior representati vidade areal desta unidade localiza- 
se a oeste de Ca^apava do Sul, no vale do arroio Santa Barbara (Figura 
4.20). Esta area apareceu com tonalldades cinza claro e medio (canal 
6} e textura medlanamente rugosa a lisa e ncdianamente rugosa, respec 
tivamcntc. No entanto esta unidade, na reglao proxima as Minas do Cama 
qua, apareceu com textura medlanamenle rugosa a lisa (Figura 4.21) e 
tonalldadc cinza claro (canal 6). 



Fig. 4.20 - Foto da reglao do vale do arroio Santa Barbara, a 
oeste do Gran 1 to dc Ca^apava, obtida do canal 6 de 
Imagens MSS-LANDSAT. 

Alem das Camadas Lancelros da Formaqao Santa Barb£ 
ra, observa-se o relevo dissecado nas cabecelras 
dos afluentes do arroio Santa Barbara, alem dos 
tragos de falhas regional s nordeste (Pesseguel ro, 
Crespos, Sllveira e Santa Barbara) no canto noroe£ 
te e na porgao oriental da foto. 
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Mg. 4.?1 - Toto dfl rt’giflo a sudosto das Minas do Camaqua, ob 
tida da canal b do inunions MSS-I ANHSAT, 

A soijuonria das Canvulas lancoiros da Tonnacao San 
ta HaH'ara onconlra-so n'pivsontada nunvi faixa 
(NL-SW) central da loto, quo caractorua uma (oxtu 
ra nvdiananx'nte ruqosa a lisa o tonalldado cinza 
claro. 

Si ^ 

L S 






Fomacao Guaritas; Camadas Guarda Velha 

Caracterizada por textura segmentar homogenea media (Fi^ 
gijra 4,22), denotada pelos diversos afluentes de arroios, figurando urn 
padrao subparalelo e angular de baixa a media densidade, frequentemen^ 
td control ado por pequenos falhamentos e/ou fraturamentps. Apresentou- 
se com tonalidade cinza medio a claro, mesclada por segmentos cinza 
claro (canal 6) ou cor vermelho media a .clara (composigao colorida) 
mdsclada por segmentos vermelho medios representados pelos pequenos c^ 
ndis de drenagem associados a mata-galeria. Tanto em composigao color^ 
dd como no canal 5 (brancc/preto) destas imagens, observaram-se peque 
nas manchas, aproximadamente poligonais, possi velrnente de atividades 
agricolas, principalmente na porgao centro-nordeste da area de.ocorren 
cla das Camadas Guarda Velha. 

Formagao Guaritas; Camadas Varzinha 

Caracterizada pela textura rugosa (Figura 4.22), devido 
ao seu relevo em ''mesetas*'* com as caracterTsticas formas de erosao 
(''guaritas") e tonalidade cinza medio (canal 6). 
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Fig. 4.22 - Foto da regiao ao norte*nordeste das Minas do Cam^ 
qua, obtida do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT. 

No quadrante NE da foto teu-se as Camadas Guarda 
Velha da Formagao Guaritas, caracteri zada por tex 
tura segmentar homogenea media, denotada pel os dT 
versos afluentes dos arroios e tonal i dado cir.za me 
dio a claro, mesclada por segmcntos cinza claro. 

Na porgao central da foto tem-se as Camadas Varzj^ 
nha da Formagao Guaritas, que se apresentam numa 
textura rugosa com alguma caracterTstica de text^ 
ra segnx?ntar heterogenea densa e tonal idade cinza 
medio. 

No canto SE da foto tem-se a Formaqao Santa Barb^ 
ra e no SW, os sedimentos da Formagao Arroio dos 
Nobres (Minas do Camaqua). 






Formacao Caneleiras 


Os arenltos grosseiros, localmente feldspaticos , intensa 
mente silicificados ou litlficados, ap resen taram-se com tonalidade cin 
za claro, mesclada com cinza medio a claro (canal 6) e textura lisa 
(Figura 4.23). 



Fig. 4.23 - Foto da regiao do rio Camaqua, a sudeste de Sant£ 
na da Boa Vista, obtida do canal 6 de imagens MSS~ 
LANDS AT. 

A Formacao Caneleiras e caracterizada por tf»xtura 
lisa e tonalidade cinza claro, mesclada com cinza 
medio a claro. No canto inferior direito tem-se as 
rochas do Grupo Porongos e no superior direito, o 
Gran i to Campina. 


Subgrupo Itarare 


A representati vidade areal desta unidade foi bastante 
restrita, e suas litologias sTltico-arenosas refletiram nas imagens 
MbS-LANDSAT uma textura lisa e tonalidade cinza claro a medio (canal 
b). 

buck and white PHOrOG(MPJ( 
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Formagao Rio Bonito 

Os arenitos quartzo-feldspaticos que contem intercala 
goes local izadas de camadas carbonTferas apareceram com uma resposta 
espectral caracterTsttca, representada no canal 5 (Figura 4.24) por 
nalidade cinza medio com pequenas areas poligonais claras (intense uso 
do solo) e textura medianamente rugosa a lisa. Em composigoes colori^ 
das, esta unidade se tomou facilmente ide^tificavel , pela clareza na 
apresentagao da sua resposta espectral. 



Fig. 4.24 - Foto da regiao a nordeste do Granito de Cagapava, 
entre os arroios Acangupa e Irapua, obtida do c£ 
nal 5 de imagens MSS-LANDSAT. 

A Formagao Rio Bonito encontra-se representada por 
tonalidade cinza medio, com diversas areas poligo 
nais esbranquigadas (intense uso do solo) e text£ 
ra .. .'dianamente rugosa a lisa. 
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Foma gao Palermo 


Esta unidade foi indtviduallzada nas composi^oes colori 
das de imagens MSS-LANDSAT. Apresentou-se tambem com pequenas areas de 
uso do solo, se comparadas com aquelas encoritradas na unidade ante 
rior, e com diversos pequenos lagos e/ou agudes (exudagoes do lengol 
freatico). Foi representada por textura lisa e cor vermelho clara a me 
dia com pequenas areas Irregulares e/ou aproximadamente pollgonals cl a 
ras e/ou esverdeadas (Figura 4.25). 
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Fig. 4.25 


Foto da reglao a noroeste de Sao Sepe, obtida de 
composigao colon' da MSS-LANDSAT. 

A Formagao Palermo encontra-se representada numa 
falxa Irregular (NE-SW), na porgao central da fo 
to, por textura lisa e cor vermelho clara a media, 
com pequenas ai'eas irregulares e/ou aproximadamen 
te pollgonals claras e/ou esverdeadas. Observar a 
grande quantidade de pequenos lagos e/ou agudes 
desta reglao. A Formagao Palermo limita-se com _a 
Formagao I rati (parte superior) e com a Formagao 
Rio Bonito (parte inferior); estes limites sao bas 
tante subjetivos. 

A Formagao I rati e muito semelhante a Formagao Pa 
lemo; diferenciam entre si pela cor vermelho me 
dia, pouco mais escura apresentada pela segunda. 
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Formacao Irati 


Devido a sua constltui^ao litologica predomlnante (silti 
tos e folhelhos argilosos}, observou-se tambem a presenga de pequenos 
lagos, a1em do uso do solo para agricultura. Assim como a unidade ante 
rior, foi individual izada atraves de composigoes coloridas. Apresen 
tou-se com textura lisa e cor vermelho media, naturalmente com peque 
nas areas claras e/ou esverdeadas (Figura 4.25). 

Formagao Estrada Nova 

Individual izada nas composigoes coloridas, apresentou-se 
com textura lisa (possi velmente em areas com predominancia de silti 
tos) a medianamente rugosa (arenitos); as cores apresentadas foram ver 
melho media a clara e vermelho media (Figura 4.26), respecti vamente. 


9Km 


Fig. 4.26 - Foto da regiao do arroio Caiboate Grande, a nordes 
te de Sao Gabriel, obtida de composigao colorida 
MSS-LANDSAT. 

A Formagao Estrada Nova encontra-se representada 
por uma textura lisa, a medianamente rugosa, nas co 
res vermelho media a clara e vermelho media. No 
canto inferior direito tem-se as rochas da Forma 
gao Irati. 
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F ormagao Rosario do Sul 

Carccterizada por textura medianamente rugosa a lisa ou 
pontilhada homogenea media (grande densidade de pequenas areas cultiva 
das) e cor vermelho media a clara, mesclada com tons esverdeados e/ou 
cl arcs (Figura 4.27). 


5Km 


Foto da regiao do banhado Santa Catarina, ao norte 
de Sao Gabriel, obtida de composigao colorida MSS- 
LANOSAT. 

A Forma^ao Rosario do Sul e caracterizada por tex 
tura medianamente rugosa a lisa ou ponti Ihada^homo 
genea media (g»*afide densidade de pequenas areas 
cultivadas) e cor vermelho media a clara, mesclada 
com tons esverdeados e/ou claros. No canto infe 
rior direito tem-se a Formagao Estrada Nova. 
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Formagao Santa Ted a 

Esta unidade foi Individualizada, no canal 6 de Imagens 
MSS-LANDSAT, pela presenga de inumeros pequenos corpos d'agua retidos 
e/ou acumulados nos arenitos avertnelhados, cotrpostos quase que exclusi 
vamente por graos de quartzo em clmento ferruginoso. Aprcsentou-se com 
a tonalidado cinza medio a claro, mesclada com tons cinza escuro (dos 
pequenos corpos d'agua) e textura fracamente rugosa (Figura 4.28), tal 
vez devido ao reflexo da unidade subjacente (Grupo CambaT) e aproxima 
damente lisa (no Complexo GranTtico Jaguari-Lavras do Sul). 



Fig. 4.28 - Foto da regiao ao norte de Baje, obtida do canal 6 
de imagens MSS-LANDSAT. 

A Forma^ao Santa Ted a contem inumeros pequenos 
corpos d'agua, retidos e/ou acumulados nos seus 
arenitos avermelhados , que refletem uma tonal idade 
cinza medio a claro, mesclada com pequenas manchas 
escuras e textura fracamente rugosa, tal vez devido 
ao reflexo da unidade subjacente (Grupo CambaT). 

Depositos Quatemarios 


No canal 5, esta unidade foi representada por uma tonalj^ 
dade cinza escuro, pela oresenga de mata-galeria associada aos vales 
de drenagem e por uma textura lisa. 
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4.2 - TRATAMENTO ESTATTSTICO E ANALISE DOS DADOS DE FRATURAMENTOS 


Os dados obtidos de fraturamentos presentes na area estu 

V 

dada foram submetldos a um tratanento estatfstlco computacional , com a 
ftnalldade de se verificar o padrao geometrtco geral de fraturamento. 

Os fraturamentos foram obtidos atraves de interpretagoes 
de linagens multlespectrats do satelite LANDSAT, na escala de 1:500.000. 

Posteriormente estes dados de fraturamentos foram manual 
e individual rente digitalizados, e dassificados em falhas, falhas in 
feridas e lineamentos. 


As falhas foram diagnosticadas em imagens MSS-LANDSAT 
atraves de alinhamento da topografia, cristas alinhadas, trechos retos 
de cursos d'agua, mudangas na tonalidade fotografica e/ou alinhamento 
da vegetagao. No caso de falhas inferrdas* estas linhas indicativas de 
falhas se apresentaram em imagens MSS-LANDSAT com aspecto pouco difuso 
e^ou pouco realgado; quando estes aspectos se apresentaram proeminen 
tes e realgados e estas linhas indicativas foram constatadas em trab^ 
Ihos (Je campo e/ou em trabalhos preexistentes e confiaveis* foram coii 
siderados como falhas indiscriminadas (sem se considerar o seu aspecto 
genet! co). 


Foram consideradas lineamentos todas aquelas linhas indi^ 
cativas de falhas que se refletiram em imagens MSS-LiWDSAT com tonal^ 
dades escuras e sutilmente observadas nas imagens. 

0 tratamento estatfstico foi desenvolvido em prograrnas 
cdmputacionais pelo Prof. Dr. Gilberto Amaral. 0 seu processamento foi 
reali^ado em computador Burroughs B-6700 do Centro de Computagao Ele 
tronica (CCE) da Universidade de Sao Paulo. 

Para fad 11 dades de discussao desta etapa de trabalho, 
considerou-se o tratamento estatTstico em duas etapas: 


«)) Nunia pKinei^a parte o programa elaborou uma Tlsta dos d1 versos 
paranetros estatTsticos descrittvos (aztniute medio, resultan^ 
tdi razao de consistencia e desvio padrao) de carater regio 
nal. Apresentou tanibem distribuig^s de frequencias (numero de 
fraturamentos e comprimento total) para cada Interyalo azimu 
ta1 de 5 graus. 

b) Ndma segunda parte a area estudada foi dividlda em' diversas ce 
lulas quadradas de 10 x 10 quilometros. Para cada celula assim 
dividlda fOram efetuados diversos tratamentos estatTsticos, e 
os| seus resuiltados foram apresentados sob forina de mapas de 
tores Cdistribqigao de azi mutes medios) e mapas de contornos 
C>^azao de consistencia, desvio padrao, densidade de fraturamen^ 
to e medias raoveis); estes ultiraos foram obtidos atraves da 
analise de isovalores dos dados. 

4.2.1 - ANALISE ESTATTSTICA DESCRITIVA 

Os dados iniciais 0*206 medidas) de coordenadas dos fr£ 
turamentos foram submetidbs a processamentos computacionais, com a fi_ 
naliidade de obter diversos parametros estatTsticos para os grupos de 
todos os fraturamentos em con junto (total) e daqueles classificados em 
falhas, falhas inferidas e lineamentos. 

De posse destes grupos de parametros estatTsticos, foram 
confeccionados 4 diagramas de frequencia semi-circular (Figura 4.29), 
cujos resultadossao apresentados na Tabela 4.1. 


















uRlGlNAL PAGE JS 
OF POOR QUALITY 


A 4.1 


E frequencia semi-circular 


PARAMETROS ESTATTSTICOS 


G R U P 0 S D E F R A T U R A M E N T 0 S 


TOTAL FALHAS 


FALHAS IN 
FERIDAS" 


LINEAMENTOS 


inoda principal 


moda secundaria 


aziinute medi o 


resultante 


razao de consistencia 


desvio padrao 


numero de dados 


N35-45W NlOr-ZOE N35-45W N35-45W 

N25-35E N15-20W N05-15W 

N40-45W N55-65E N55-60E 

N45-50L N20-30E 

N97®38' N84°09' N95®53' N108°13‘ 



666,26 182,83 


62,42° 63, 05* 


1.206 


224,10 


n 


63,36^ 


269,05 


59,10' 


As equagoes dos parametros estatTsticos utilizados 


r E sen(AZ|) " 

Azimute medio » arctg — — ■ — L. 

L ^ cos(AZ|) , 

Resultante » V [e sen(AZ|)]^ + [E cos(AzV)]; 


onde Az corresponde ao azimute. 


Razao de consi stencia » 


resultante 


n” de dados na celula 


Desvio padrao • V logCrazao de consistencia) x (-2) 
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conprlmento total na celula 

Densldade de fraturamentb • — — ; 

area da celula 

Niima anallse da Tabela 4.1 verlficou-se que a moda prin 
dpal (,N10>20E1 do grupo de falhas coincldiu com a orlentagao do Slste 
ma de Falhas do Passo do Marinhe1ro» enquanto as suas modas secundS 

Has (N25-35E, N40-45W e N45-50E) corresponderam ao Sistema de Falhas 
Agoteia-Piqufrl, com a orlentagao da Falha do Cambara e com o Sistema 

de Falhas Dorsal de Cangussu, respectivamente. 

» 

Por outro lado, tanto as falhas Inferldas como os llne^ 
iiiientos apresentaram-se com as suas modas principals CN35-45W) orient^ 
das segundo o Sistema de Falhas Noroeste. 


As modas secundarlas CN15-20W, N55-65E e N20-30E) das ft 
lhas Inferldas podem ser correlaclonadas com os sistemas de falhas No 
roeste, Dorsal de Cangussu e Agotela-Plqulrl* respectivamente. 


No case dos 11ineamentos» as suas modas secundarlas 
(N05«15W e N55>60E) podem ser enquadradas* segundo suas orlentagoes, 
em sistemas de falhas Noroeste e Dorsal de Cangussu. 

4.2.2 - ANALISE DOS MAPAS DE CClULAS 


Para cada celula quadrada de 10 qullometros de lado fo 
ram efetuados di versos tratamentos estatfsticos, e os seus resultados 
foFam apresentados na forma de mapas da distrlbuigao de azi mutes n» 
dios (vetores) e mapas de contornos. Todos os parametros estatisticos 
utlllzados nos mapas de celulas possuem seus valores ponderados em fun 
gao do seu comprimento: 


Azimute medio ponderado •> arctg 


Z sen(Az^) x d^ 

£ cosCAz^) X d^ 


ResuUante ponderada 


\/ [E sen(AZ^) X d^j* + [s cos(Az!j) x d^]* ’ 


t d, 


onde ^ 7 , cor'r<asp()nde ao azitnute e d, ao compr iniento do fraturamento, 


Razao de consistoncia ponderada - -~ 


t^sultante ponderada 


n de dados na celula 


- ./ i«„Arazao de consmencia ' 

Desvio padrao ponderado - V log(. ponderada ) x (-2) 

comprinento total na celula 


Densidade de fraturaniento 


area da celula 


4. 2. 2.1 - MAPA DA DISTRIBUICAO DE AZIMUTES MgPIOS (VETORES) 


Os azi mutes medios foram representados em segnientos de 
retas (vetores) orientados segundo o aziiiiiite medio na celula e nas dj^ 
mensoes equivalentes ao dobro da sua razao de consistencia. 

Nutna analise global da area estudada, atrav^s do mapa da 
distribuigao de azimute medio ponderado (Apen dice E) de todos os fratji 
mentos (total) registrados nas iniagens MSS-LANDSAT, verificou-se que 
existe utna grattde predominancia de orientagoes azimutais no intervalo 
correspondente a N35-75E, intervalo este que Picada (1971) denominou 
''Sistema de Kalhas Dorsal de Cangussu". 

Separando-se diagonatnente a area estudada na diregao 
NE-SW, pode-se grosseirainente assinalar que os vetores orientados no 

intervalo acima encontram-se principalmente na sua metade sudeste. 

. ■ * 


No entartto, fazendo-se uma compara^ao entre este niapa de 
vetores e o mapa de Uneanientps (Apeadite B), pode>se verificar que 
esta distrlbuipap azliautal nao correspondeu totalmente a classIfIcaQao 
de falhas adotada na Bepao 3.3.2, ou seja, aos sistemas de falhas c1a£ 
stficados por Plcada (1971),. 

Nesta metade sudeste da area estudada, verlflcpu-^se que 
forara enquadrados falhamentos tanto do Sistema Dorsal de Cangussu como 
dos sistemas Passo do Marinheiro e Apoteia-PIquirl , sendo esta nao- 
cpincidencia total devido a dife rentes represen tagoes entre os mapas 

estdtTsticos e de Tineamentos, assim como a uma “suavizagao" na orie£ 
tagao dos vetores pela media dos fraturaf)«ntos contidos em determinada 
celula. 

Uma segunda orientagao ii03 vetores contidos na area estu^ 
dada foi aquela que corresponde ao interyalo N65-75W (Sistema de Fa 
I li, lhas Noroeste, de Picada, 1971), que ocorrem concentrados nas regioes 

de Vila Nova-Sao Gabriel e Lavras do Sul-Baje. 

Numa analise do mapa da distribuigao de azimutes medios 
ppnderados do grupo de falhas (Apendice F) da area estudada, verifi_ 
cou-se que existe uma boa concordancia com os sistemas de falhas carag 
terizados por Picada (1971) , ou seja, nas regioes onde ocorrem os refe 
ridos sistemas de falhas, os vetores se en con tram bas tan te orientados. 

Naturalmente nem todos os vetores assinalados no mapa da 
distribuigao de azimutes medios ponderados do grupo de falhas (Apend^ 
ce F) possuTrani correspondencia com os sistemas de falhas. Cita-se o 
caso de alguns vetores orientados para o quadrante NW, principalmente 
naquele intervalo N35-60W (que ocorrem principalmente na regiao proxi_ 
ma.a borda da bacia com o escudo). Estes vetores orientados para NW 
corresponde ram a falhas de ate 10 quil^etros de extensao. 
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Obseirvou-so neste treitaniento com o grupo de falhas a au 
sencia quase total destas estruturas naquelas areas de ocorrencia de 
sedimentos da Bacia do Parana (porgoes norte e sudoeste da area estud^ 
da), 0 que confirmou as informagoes obtidas com as imagens MSS-LANDSAT. 

Quanto ao tratamento estatistico apllcado as falhas infe 
ridas (Apendice G) , observou-se no mapa da distribuigao de aziniute me 
dio ponderado, que existe uma boa concordancia na orientagao das pHn 
cipais falhas, coiiio na regiao da Falha Boici-Xadrez, de Santana da 
Boa Vista, da Falha Cerro dos Martins e nas porgoes setentrionais das 
falhas Lopes, Emi liano-Tapera e Agoteia-Piquiri. Observou-se ainda a 
exlstencia de areas indicativas de zonas de falhas orientadas para NE 
(a no»x)e$te das Minas do Camaqua, sudeste de Santana da Boa Vista e 
norte de Piratlni) e para NW (ao norte de Baje), que con^sponderam 
respectivaniente as falhas Cerro dos Martins, Zona de Falhas Agoteia-Pi, 
quiri (nietade meridional), Boici-Xadi^ez e a falha imediatamente a sju 
doeste da Falha do Caiiibara. 

Eni relagao a distribuigao de aziinute medio ponderado dos 
lineanientos (Apendice il) mapeados na area estudada, verificou-'se que 
existe uma predomihancia de azimutes orientados para N35-55W 0 para 
N35-75E. Estes lineamentos ocorrem indistintamente tanto em rochas 
constituintes do escudo co mo da borda da Bacia do Parana, apesar de 
que, nesta ultima, em rrenor frequencia (porgao setentrional da area e£ 
tudada). No extremo sudoeste da area estudada, os lineamentos foram a^ 
sentes. Outras orientagoes ocorreram esparsamente pela area, sem contii 
do ter exercido, aparentemente, alguma expressao regional, 

4.2. 2. 2 - MAPAS DE GONTORNOS 

Os mapas de contornos foram obtidos atraves da extrapol^ 
gao de dados em cada celuVa, que resultaram em mapas de razao de con 
sistencia, desyio padrao, densidade de fraturamento e niedias moveis, 
todos rep resen tados por curves de isovalores. 
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a) Napa da razao de consistencia ponderada 

A razao de conslstepcta pondefada que varia nuwericamep 
te de 0 a 1 t^piiesentou a razao de hoinogenel zagao de fraturamento exi£ 
tente na area estudada. Portaivto, quanto inaior for a razao de consis 
tenda roenor sera a dtspersao na oHentagao dos fraturancntos, 

Huma veriflqaQao do wapa da razao de consistencia ponde 
rada (Apendice E)i de todos os fraturainentos (total) registrados, opser 
vou-se que os valoi'es maiores que 0,70 ocorreram nas regi oes setentrio 
nal, sudoeste e sudeste da ai^a estudada e correspop deram aos locais 
de ocon'encia de rochas sedimentai'es da Bacia do Parana (regioes seteo 
trlwial e sudoeste) e de rochas granTtIcas, nripatfticas e granitoldes 
das regioes de Piratinl (sudeste) e de Baje-Dom Pedrito (reglao sudoe^ 
te da area estudada). 

Os ma1o»'es valores da razao de consistencia poi^derada 
(0,90) ocorreram na reglao entm os arrolos Acangupa e Irapua (noroe^ 
te do barragem do Capane), nas cabecelras dos banhados Santa Catarina, 
Santa Bai-bara e arrolo Calboat? Grande (quadrante noroeste da at-ea e£ 
tudada) e na reglao do arroio Piraf (sudoeste de Baje) e corresponde 
ram, em todas estas regioes, aquelas onde ocorrem os sedlmentos das 
formagoes Rio Bon 1 to, Palermo, Iratl, Estrada Nova e/ou Rosario do 
Sul, na pi'esenga de pouquTssImos ou total ausencla de fraturamentos. 

Quanto aos valores menores que 0,70, foramobtidos prin 
clpoln^nte pas regioes onde ocorrem coberturas sedimentares e nietasse 
dlraentares e rochas intruslvas do chamado Escudo Sul-rlograndense. 

Os menores valores da razao de consistencia ponderada 
(0^50) ocorreram na regiao entre os arrolos Bold e Torrinhas, ao sul 
do rio Camaqua (SSE das Minas do Camaqua) e na regiao do arroio Poraca 
(ao sul de Gagapava do Sul ) *, represen ta ram as areas com malor disper 
sao na orientagao dos fraturamentos e correspon deram, principalmente, 
as areas de ocorrencia de rochas me tassedi men tares do Grupo Porongos , 
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juntamente com rochas da Forma^ao Arroio dos Nob res e do Grupo Camaqua 
(na primelra reglao). 


Fazendo-se uroa analise do conjunto de falhas (Apendice 
F), verificou-s0 que os menores valores da razao de consisteucta ponde 
rada (0*60) estao representados rias regioes a sudoeste do corpo granT 
tico de Cagapava e na porgao setentHonal do Complexo GranTticp Encr_u 
ziThada. Chegou a atingir o interval o maximo CV*Q0) numa extensa 
giao da po>\ao noroeste da area estudada, que cor»'espondeu grosseira 
mente aquela area sedimentar da Bacia do Parana e localmente as cabe 
ceiras dos arroios Seival e dos Fagundes (proximo a Pinheiro Machado). 
Uma tervw-ira area com este maximo valor da razao de consistencia pond£ 
rada ocorreu no extreme sudeste da area estudada e correspondeu a re 
giao granTtica-migmatTtica, proxima a Cangussu, 

Destas observagoes discutidas anteriormenie, p6de-se coil 
cluir, preliminanientej, que as areas sedimentares da Bacia do Parana 
foram aquelas que apresentaram uma grande homogeneizagao na orlentagao 
das falhas presentes na area, enquanto na area correspondente ao chamji 
do Escudo Sul-riograndense a dispersao na orientagao das falhas foi re 
lativamente de media a baixa, 


No conjunto de falhas inferidas, a razao de consistencia 
ponderada (Apendice G) variou no intervalo de 0,50 a 0,95, e observoM- 
se uma maior variagao em seus valores na regiao do arroio Galeria (ao 
sul das Minas do Camaqua). No restante da area, de uma maneira geral, 
os valores da razao de consistencia ponderada apresentaranhse com pe 
quena variagao, o que indicou a existencia de uma boa homogeneizagao 
na orientagao das falhas inferidas. 


’ Numa analise do conjunto de linpamentos, verificou-se 
que os valores inferiores a 0,70 da razao de consistencia ponderada 
(Apendice H) abrangeram uma area contrnua da regiao de Lavras do Sul, 
Sao Gabriel, Vila Nova e Sao Sepe e, localmente, a nordeste e ao sul 
de Cagapava do Sul, a nordeste das Minas do Camaqua e de Santana da 


Boa Vista, a sudeste de Baje e na reglao de Piratinl. Aquela area coji 
tfnua corresponde grosseirawente a reglao de ocorrencia de rochas com 
carater vulcano-sedlmentar Cformagoes Acamparoento Velhd, Hllarlo e Ma 
ricah Indlcando ser uma area com maior dispersao na orlentagao dos 11 
neamentos presentes na area estudada. 

Mapa do desvio padrao ponderado 

Os mapas do desvio padrao e da razao de consistencia re 
presentam variagoes da dispersao n a orlentagao dos fraturamentos. Sen 
d,b assim, os valores representados no mapa do desvio padrao IndIcam 
exatamente o oposto da razao de consrstencia, ou seja, os valores a1_ 
tos nas curves de Isovalores do desvio padrao correspondem aquelas re 
gloes de maior dispersao. 

Assim, nos mapas do de$v1o padrao ponderado da area estu 
dada, observou-se a existencia de alta homogenelzagao naqueTas areas 
onde se local izam as baixas razoes de consistencia verlficadas nos ma 
pas anterlores, Na curve de Isovalor 0,70 do mapa da razao de consl£ 
tend a ponderada, observou'^se uma correspondencia com a curva de 1sov£ 
lor de 35 graus do desvio padrao ponderado. 

As curves de isovalores do desvio padrao ponderado apre 
sentaram uma varlagao de 10 a 45 graus para todos os fraturamentos pr« 
sentes (Apendice E), de 5 a 40 graus para o conjunto de falhas (Apend1_ 
ce F), de 5 a 45 graus para o conjunto de falhas inferldas (Apendice 
6) e para 0 conjunto de 11 neamentos (Apendice H) presenW^ 

c) Mapa da densidade de fraturamento 

i , - ^ , , 

A densidade de fraturamento fol calculada atraves da 
laoao entre o con^irlmento total na celula e a sua correspondente area; 
portanto a unidade calculada fol obtida era m/km* . 
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Noi mapa de densidade de fraturanento (Apendic^ E) de to 
dos os fraturanentos (total), observou-se a presen^a de uma area com al^ 
ta densidade (superior a 600 m/km*) na regiao de Lavras do Sul, numa 
forma alongada segundo NU e que abrange a regiao desde as cabeceiras 
do arroio Iga ate ao sul das Minas do Camaqua. Uma outra area com alta 
densidade foi observada no extremo centro-oeste da area estudada, na 
altura do arroio Taquarerabo. 

Como pode ser verificado lentre os mapas de densidade de 
fraturamento e da razao de consistencia, esta principal area com alta 
densidade coincidiu grosseiramente com uma das areas com maior dispejr 
sao na orientagao do fraturamento (SSE das Minas do Camaqua). 

Outro fato verificado foi a relaqao existente entre 
areas de baixa densidade de fraturamento e de ocorrencias de rochas se 
dimentares da Bacia do Parana. 

Numa observagao dos mapas de densidade de fraturamento 
dos con juntos de falhas (Apendice F) e de falhjas i nfe ri das (Apen dice 

G), alem daquele de todos os fraturamentos (total) discutidos anterior 
mente, pode-se verificar a eonstante influencia das curves de isovalor 
de alta densidade numa faixa noroes te que abrange a localidade de 
vras do Sul. Esta alta densidade de fraturamento foi devida a presenga 
de grande quantidade de falhamentos orientados para o quadrante NW (Se 
gao 3.3.2). 

A mais alta densidade (320 m/km*) registrada no conjunto 
de falhas, que ocorre como uma area restrita na altura do baixo curso 
do arroio das Trairas (sudeste de Lavras do Sul), e diferente daquela 
registrada no conjunto de falhas inferidas (440 m/km^), cujo formato 
alongado e estreito e localizado imedlatamente ao sul das Minas do C£ 
maqua. 
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Para o cbn junto de lineamentos CApendtce H), a mais alta 
densfdade de fraturaniento C360 ra/km^) deslocou^se para a regiao do ar 
roio Seivail (ESE de Baje), constltufda por rodhas do Subgrupo Guata, 
regiao esta que ae encontra bastante afetada por sistemas de falhas NE 
e NW. Possivelmente a presenga domlnante de Tineamentos nesta regiao 
seja consequencla dos sistemas de falhamentos antertormente cltados. 

Outros focos de alta densidade de lineamentos ocorreram 
nas regioes do alto curso do arroio Taquarembo (NNW de Baje)., de Vila 
Nova Cque correspondem a rochas mIgmatTticas polimetamorficas do Grupo 
Cam*'aT) e de Lavras do Sul (que corresponde a porgao oriental do Com 
plexo GranTtico Jaguari -Lavras do Sul. 

d) Mapa da media move 1 do azimute ponderado 

A malha de celulas que contem os valores de vetores n» 
dies foi submeti da ao process 0 da media roovel bidtmensional , com a fi_ 
nalidade de se obter a tendencia geral no padrao de fraturamento. 

0 procedimento empregado consistiu em calcular a media 
trigonometrica por soma ve tori a 1 de uma determinada celula dando-se pe 
so 2 a ela e considerando-se as celulas superior, inferior, da esquejr 
da e da direita com peso unitario. Este procedimento foi repetido para 
cada celula da malha na horizontal (da esquerda para direita) e na ver 
tical (de cima para baixo), obtendo-se desta forma uma malha de celjj 
las com os valores dos azimutes raedios moveis representados por curvas 
de isoazimutes. 

Numa analise do mapa com todos os fraturamentos (Apendj_ 
ce EJ, observou-se o predomfnio de altos valores da media move! do azi_ 
mute ponderado (ou seja, orientados para o quadrante NW), na porgao 
centro-superior da area estudada, onde se consideraram os isoazimutes 
correspondentes a N70-80U os mais constantes e extensos. 
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Na reglao a NNW de Cagapava do Sul ocorreu o unico foco 
de malor variagao nas Itnhas de tspazf mutes orlentados para o quadran 
te NW (N40-80li}» reglao esta que posstvelmente sofreu Influenclas dos 
granttos Intrusivos de Capapava e de Sao Sepe. 

Fato interec-sante observado nos mapas da media movel do 
azimute ponderado para o grupo de falhas (Apendice F) foi a insignifi_ 
canjcia relativa dos valores de isoazlmutes orlentados para o quadrahte 
NW, pois eStes valores (N80W a E-W) ocorreram timidamente nas regiSes 
de Lavras do Sul e a sudeste das Minas do Camaqua. No entanto os Isova 
lores orlentados para NW da regiao de Lavras do Sul corresponderam a 
zona mineraltzada com Au-Cu, assinalada no Apendice B. 

No caso das falhas inferi das (Apendice 6), a area de irr 
fluencia dos isoazimutes da media movel orientados para o quadrante NW 
(N70W a E-W) ocorreu na regiao centro-sudeste da area estudada, que 
abrange as regioes do alto arroio Taquarembo, de Lavras do Sul, sul de 
Cagapava do Sul, de Santana da Boa Vista, das Minas do Camaqua, do ar 
roio Lichiguana, de Piratini e do arroio Faxinal. Esta area de influen^ 
cia assim delimitada atingiu diversas unidades estratigraficas disti£ 
tas, ou seja, desde o Grupo CambaT ate a Formagaol Guaritas; portanto 
nao apresentou nenhuma relagao aparente entre a media movel e unidades 
estratigraficas. Quanto as estputuras (falhas inferidas) assinaladas 
no mapa geologico, observou-se uma certa aproximagao com aquela faixa 
que contem as estruturas orientadas para NW (Segao 3.3.2). 

No conjunto de lineameritos (Apendice H) observou-se de 
imediato o grande predorntnio de isovalores orientados para o: quadrante 
NW, com variagao de N30W a E-W (regiao de Sao Gabriel). Out ra area de 
configuragao concentrica dos isovalores ocorreu na regiao entre Cagap£ 
va do Sul e* Sao Sepe (N40W a E-W). No restante da area, o intervalo 
azimutal correspondeu a N60W a E-W. Este predomTnio dos lineamentos 
com isovalores orientados para NW confirmou a existencia destas estrju 
turas NW, assim como a sua ocorrencia indiscriminada nas diversas unj^ 
dades estratigraficas distribufdas na area estudada. 


- 151 . 


Concluindo esta etapa de tratamento estatTstIco dos fra 
turamento^, pode-se asslnalar que: 

1) A raaipr frequencta acumulada (27^1 foi distribMTda nos interv^ 
los de K10-20E e N25-35E, haja viSto que cerca de 65% das f£ 
lhas encontrani=se distribuTdas no quadrante NE, o que permlte 
concluir a grande predominancia dos falhafnentos com estas 
orientagoes, endossada pelo aziwute medio regional de N84E. Em 
Vista da frequencia principal dos azimutes correspondentes ao 
Interval 0 N35-45W ocorrida tanto para as falhas inferidas 
(14%) como para os lineamentos (18%), verificou-se que a moda 
principal de todos os fraturamentos reuni dos correspondeu ao 
interval 0 N35-45W, com 14% de frequencia acumulada e tambem r« 
fletida pelo azimute medio regional de N83W e desvio padrao de 
62 graus. 

2) No conjunto de falhas a distvibuigao de azimutes wedios pond^ 
rados mostrou>se com unia boa concordancia, se relacionada com 
os sistemas de falhas caracterizados por Picada (1971). Cita- 
se 0 caso dos vetores orientados para N35-60W, que ocorreram 
principalmente na regiao proxima a borda da bacia com o escudo 
e que corresponderam a falhas de ate 10 quilometros de exte^ 
sao. A razdo de oonsistenoia pondeiKida indicou que as regioes 
de maior dispersao relativa ocorreram na regiao a sudoeste do 
Granito de Cagapava e na porgao setentrional do Comp lexo Grant 
tico Encruzilhada. De outro lado, a menor dispersao relativa 
ocorreu em areas constituvdas por sedimentos da Bacia do Para^ 
na. Notou-se que existiu uma correspondencia da curva de isov^ 
lor 0,70 da razao de consistencia ponderada com a curva de iso 
valor de 35 graus do desvio padrao ponderado. Observou-se uma 
iXti densidade de fmturamento numa faixa NW que abrange a lo 
calidade de Lavras do Sul, devido a presenga de grande quanti_ 
dade de falhas NW. Os isova lores da media movet do azimute po^ 
derado orientados para NW ocorreram insignificantemente nas r£ 
gioes de Lavras do Sul (zona mineralizada com Au-Cu) e a sude^ 
te das Minas do Camaqua. 
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3) No conjunto de falhas inferldas a dietvibuigao de aaimtes mi 
dioe pmderadoe mostrou-se bastante concordante na orienta^ao 
das principals falfias (por exempTo, na regiao da Falha Boicl- 
Xadret, de Santana da Boa V1sta» da Falha Cerro dos Martins e 
nas porgoes setentrionais das falhas Lopes, Emlllano-Tapera e 
Agoteia-Plquiri). A inaior variagao da vazao de aonaiatenaia 
ponderada ocorreu na regiao do arroio Galerta (ao sul das M1_ 
nas do Camaqua), enquanto no restante da area, de uma manetra 
geralf observou-se uraa boa homogenelzagao na orientagao das fa 
Ihas inferldas. A area de influencia das curves de isovalor de 
alta denaidade de frabuvamento abrangeu unia faixa orientada p£ 
ra NW, que contem a localidade de Lavras do Sul. 0 valor de 
irtais alta densidade de fraturamento (440 m/km*) das falhas in_ 
feridas configurou urn formato alongado e estrelto na regiao 
imedtataniente ao sul das Minas do Camaqua. Em relagao a media 
movel do azimute pondemdo^ a area de influencia dos isoazimjj 
tes (N70W a E-W) correspondeu a regiao centro-sudeste da area 
estudada e abrangeu diversas unidades estratigraficas distin^ 
tas (desde o Grupo Can4>aT ate a Formagao Guaritas). 

4) No con junto de lineamentos a diatvibuigao de azimtea mdioS 
ponderados mostrou uma certa predominancia de azimutes orient^ 
dos para N35-55W e para N35-75E, que ocorrem indistintamente 
em rochas constituintes do chamado Escudo Sul -riograndense e 
da borda da Bad a do Parana . Os yalores inferiores a 0 ,70 da 
vazdo de oonsiatenaia ponderadaf que indicam maior dispersao 
na orientagao dos lineamentos, ocorreram principalmente nas r£ 
gioes de Lavras do Sul, Sao Gabriel, Vila Nova e Sao Sepe e 
que correspondem grosseiramente aquela regiao de rochas vulc£ 
nO“Sedinientares das formagoes Acampamento Velho, Hilario e Ma 
rica. A mais alta denaidade ds fratuyamento (?50 m/kro^) ocor 

i 

r«u na regiao do arroio SeivaT (a ESE de Baje), que correspo^ 
de ao local de ocorrencia de rochas do Subgrupo Guata, regiao 
esta bastante afetada por sistemas de falhas NE e NW. De outro 
lado» a maxima variagao na media movel do azimute ponderado 
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(N30W a E'W} ocorreu na regiao de Sao Gabriel. Outra area con 
centricamente conflgurada (N40W a E-W]t ocorreu na regiao entre 
Cagapava do Sul e Sao Sepe, que abrange dlversas unldades es 
tratigraficas dlstlntas, tals como rochas mlpatTtlcas, meta^ 
sedlmentares, yuTcano'sedlmentares e sedlmentos. 

4.3 - PROCESSAWENTOS AUTOMATICOS NO ANALISAOOR 1-100 

0 Analisador Mul tie spectral Image-100 (I-IOOJ tern como 
uma de suas fungoes basicas a extragao de Informagoes teniaticas, atr^ 
ves de classiflcagao automatlca, a qual e baseada na anallse dos d1f£ 
rentes alyos registrados em Imagens multlespectrals. 

Pela propria limitagao dest? classificagao sutomatica, 
Imposta a estudos geologicos, devido a exclusividade em considerar so 
mente os aspectos relacionados a d'iferentes tonal idades apresentadas 
pelos alvos, desenvolveram-se tecnicas de realce que auxiliam sensive_l 
mente a obtengao de Informagoes para a analise e/ou interpretagao vi_ 
sual das areas de interesse. 

Dentre as tScnicas de realce desenvolvidas pelos pesqui^ 
sadores do Institute de Pesquisas Espaclais (INPE) e Implementados no 
I-lOO, utilizaram-se aquelas denominadas "realce" e "contrast street 
ching". 

0 "contrast stretching" e urn programa de pre-processamen^ 
to, que realga pequenas variagoes tonais, tornando-as perceptTveis a 
interpretagao visual. 0 procedimento deste programa consiste em elimi_ 
nar os extremos inferior e superior db correspondente histograma obti^ 
do na cena estudada, ampliando desta forma a distribuigao dos valores 
originais de nTvel de cinza e assumindo novos valores extremos de O e 
255. Este procedimento e reelizado individual mente para cada banda e£ 
pectral de imagens MSS-LANOSAT. Como produto final deste programa, rea 
lizaram-se diversas composigoes coloridas, com scnsTvel melhora dos d£ 
dos originais. 
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0 programa "realce”, desenvolvldo por Camara Neto et 

* 

alii 0980), utlllza-se da tecnica dos componentes principals, o qual 
fol obtldo atraves da transformagao de Karhunen-Loeve, que consiste em 
urn desenvolvimento matematlco com apllcagoes em Imagens mu1t1espe£ 
trals. 

Em fins da decada de 70 foram desenvolvidos dots metodos 
de apHcagao direta da transformagao de Karhunen-Loeve; urn por Santis^ 
teban e Munoz (1978) e outro por Kaneko (1978) . Posteriomiente, Camara 
Neto et alii (1980) conjugaram estes dols metodos em urn so algorTtmo 
de realce de Imagens, que resultou no programa denominado "realce", o 
qual foi Implementado no Anallsador Multi espectral Image-100. Segundo 
estes ultimos autores, nos dots primeiros canals do I-lOO foram imple 
mentadas as duas principals componantes calculadas pelo metodo de Kane 
ko (1978), e no tercel ro e quarto canals foram colocadas as duas compo 
nentes principals de malor varlancia, obtidas pelo metodo de Santlste 
ban e Munoz (1978). 

Processaram-se diversas ampllagoes no Analisador Multles 
pectraT Image-TOO, atraves de fitas magneticas compatTvels com compute 
dor (CCT), de tres regioes minerallzadas (regioes de Lavras do Sul, 
das Minas do Camaqua e do Passo do Marinheiro), situadas na porgao ce£ 
tro-oeste do Escudo SuT-rlograndense. 

Para a obtengao das ampllagoes, utilizou-se urn conjunto 
de 2 fitas CCTs, correspondente ao ponto 33 da orblta 206, de 26 de no 
verobro de 1975. 

A metodo! ogla de trabal ho util izada cons Istlu na obte£ 
gao de cenas ampliadas para a escala de lilOO.OOO, a parti r de fitas 
CCTs sobre as quais executaram-se processamentos automatlcos dirigidos 
para realgar e/ou melhorar a cena originaTj atraves da apllcagao de 
programas previamente elaborados e Implementados, tais como "contrast 
stretching" e "realce" pelas componentes principals. Finalmente, obti_ 
veram-se composrgoes coloridas, por intermedio da comblnagao entre bail 
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das espectrais ou principais componentes e filtros colorldos. Estas 
compo?4?oes colorldas foratn docunientadas ein diaposltlvos (identifiM 
dos pelo numero da foto) e ana1isadas» visualmente, atraves da proje 
gao destes diaposltlvos. As infomagoes fotogeologlcas Interpretadas 
forain cotnparadas com os dados da llteratura dIsponTvel, para uma me 
Ihor caracterlzagao fotogeologica. 

A base geografica das areas estudadas fol obtida d1ret£ 
mente das composlg^s colorldas ampTladas. 

4.3.1 - REGIAO DE LAVRAS DO SUL 

Para otiroizar o nTvel de informagoes jnecessarias a intejr 
pretagao das composigoes colorldas obtidas para esta area* foram utIH 
zadas quatro combinagoes diferentes de filtros colorldos e programas 
(Jobela 4.2). 


TABELA 4.2 


RELACAO OAS COMHNACDES OBTIDAS ENTRE FILTROS E PROGRAMAS 
UTILIZADOS NO 1-100 > NA REGlAO DE LAVRAS DO SUL 


[ FILTROS UTILIZADOS 

PRINCIPAL PROCRAKA OTILIZADO 

4 

N° DA FOTO 

u 

RC 

G 

GC 

C 

3C 

7* 


5 


4 


coNposicdo colorlda infrAvcnifOba f3lsa*cor 

09.13 

7 


5 


5 


jci?inpo5l(;ao colorlda Infraverr^lnd falsa-cdr 

10-13 


PCs 

PZm 


?Ck 


[realcc pel as co:rpondnto5 principals 

VM3 

1 


5 

* 

: 


[‘‘contra 

13-13 



Obs.: R •rfiltro Vermel ho 

6 - filtro verde 

B - filtro atul 

C - filtro complementar 

PG| - principal componente onde 1 = 1, 2, 3* 4 represen 
' tarn os 4 canais do .1-100 
7* - canal multiespectral de imagens LANDSAT 
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Atraves da anallse visual de cada diapositivo, procurou- 
se reunlr todas as InformaQoes obtidas, ot1mizando>se desta forma a 1ii 
terpreta^ao da area estudada, ou seja, da reglao de Lavras do Sul 
CApendIce I). 

Nesta regtao tein-se rochas migmatiticas e ectinTtlcas do 
Grupo CambaT (nos extremos noroeste, sudoeste e sudeste), alem das ro 
chas sedimentares da Formagao Martca (porgoes centro-norte e centro- 
sulj, sequenclas vulcanicas de composigao andesTtica da Formagao Hila 
rio (porgao central) e rochas granTticas do Coniplexo GranTtico Jagu^ 
ri-Lavras do Sul Cfixtremo centro-oestel, as quals rep resen tarn o Grupo 
Bom Jardim. No extretno nordeste da area estudada tcm-se a maior expos^ 
gao de rochas sedimentares das Camadas Lanceiros da Formagao Santa Bar 
bara, ocorrendo tambem, localniente, na porgao centro-leste da area. Os 
depositos aluviais ocorrem parcialmente ao longo dos arroios Seiva.l e 
do Hi lari 0 . 


Estruturalmente observou-se o predomtnio de falhamento'i 
noroeste, seguidos por falhas nordeste e norte-nordeste; os falhamen 
tos norte-nordeste sao os mais extensos, como por exemplo a Falha Cer 
ro Alegre . 


Os resultados da discriminagao das contribuigoes obtidas 
em cada diapositivo sao apresentados na Tabela 4.3. 
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TABELA 4.3 


RELACAO EXISTENTE ENTRE os ASPECTOS DISCRIHINADOS E AS COMPOS ICDES 
COLORIDAS ANALISADAS NA REGIAO DE LAVRAS DO SUL 


: - ' .! 

ASPECTOS DISCRIMINADOS 

! N 0 M E R 0 

D A F ( 

T 0 

09-13 

10-13 

11-13 

13-13 

pilanimetricos 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

niorf ol ogi cbs 



§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

estruturas fotogeologicas 

§§§§§§§ 

§§^§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

to 

depositos aluviais 



?§§§§§§ 


<0 

u 

•r- 

Camadas Lancei ros 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

1 : 

i. 


Compl.Gran. Jaguari -Lavras do Sul 

§§§§§§§ 




O 

•r" 

Formagao Hi lari 0 

§§§§§§§ 




<0 

I/I 

^ 4-> 

Formagao Marica 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 



TJ (/) 
<0 Q) 

•o 

Grupo CambaT 


§§§§§§§ 


§§§§§§§ 


(rochas ectinTticas) 




§§§§§§§ 


De uma maneira geral, todos os diapositivos (09-13j 10- 
13, 11-13 e 13-13) contribuTram para discriminar os gspectos planine 
tricos e as estruturas fotogeologicas (falhas indiscriminadas e inferj^ 
das), havendo ntaior destaque das estruturas fotogeologicas de maio»" ex 
tenslf I na foto 11-13 (realce pelas componentes principals) 

Os aspectos morfoTogicos foram bastante realgados nos 
diapositivos 11-13 e 13-13 (composigao colorida com aplicagao de "con^ 
trast stretching'') e pouco realgados nas outras composigoes coloridas 
(09-13 e 10-13). 

Dependendo da composigao colorida, conseguiu-se realgar 
deterifiinadas unidades estratlgraficas. Desta forma tem-se que o Grupo 
CambaT foi tndividualizado atraves das fotos 13-13 e 10-13; a primeira 
foto (13-13) destacou tambem as rochas ectinTticas deste grupo. Tanto 
a Pormagao Marica como as Camadas Lanceiros da Formagao Santa Barbara 
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foram delimitadas atraves das coniposi 5 oe$ coloridas 09-13 e 10-13; a 
foto 09-13 destacou» alem das unidades anteriores, a Formagao Hilario 
e 0 Complexo GranTtico Jaguari^-Lavras do Sul. Dentre as unidades estra 
tigraficas existantes na area de Lavras do Sul, a composigao coldrida 
ll-13i, obtida com a apTicagao do programs "realce pelas componentes 
principais", apresentou maior destaque aos depositos aluviais que ocor 
rem associados a mata-gaTerias, 

4.3.2 - REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUT^ 

Nesta regiao utilizaram-se clnco composigoes coloridas 
com aplicagao do programs "realce pelas componentes principais", combi 
nando-se as principais componentes com di fe rentes filtros CTabela 4.4). 

TABELA 4.4 

RELAg?iO DAS CO^BINAgt)E$ OBTIDAS ENTRE OS FILTROS E AS PRINCIPAIS 
COMPONENTES DO PRO GRAMA "REALCE". NA REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUA 


FILTROS UTILIZADOS 

PRINCIPAL PROGSAPA UTILIZADO 

iF DA FOTO 

R 

RC 

G 

' GC 

B 

BC 

PC, 


PC, 


pc. 


waks pelas corr^jonentes principais 

01-05 

PC, 


PC, 


PC, 


realc 2 pelas cornponentos principals 

02-05 

PC, 



PC, 




realca pelas componentes principsls 

03-05 

PC, 


PC, 


PCs 


realce pelas cemponentes principals 

04-05 

PC," 


PC, ' 


PC. 


realce pelas componentes principals 

05-05 


Obs.; R - filtro verroelho 

G - filtro verde 

6 filtro azul 

C - filtro complementar 

PC|- principal componente onde 1 = 1, 2, 3, 4 re 
presentam os 4 canais do I-lOO ” 
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De posse das coinposigoes colorldas assim obtidas e dociu 
mentadas em diapositlvos, procedeu-se a sua analise visual , individual^ 
mente, apos o que procurou-se reuni r todas as informagoes» obtendo-se 
desta fomui 0 mapa fotogeologico da regiac das Mtnas do Caniaqua (Apen 
dice I). 

Esta regiao das Minas do Caniaqua e constituTda por r£ 
chas sediinentares dos nieinbros Mangueirao e Vargas da Formagao Arnoio 
dos Nob res (na porgao centV'Q-sudoeste da area), por rochas vuTcano-s^ 
dimentares da Formagao Santa BaHbara (porgao centro-sudeste) e sediitien 
tares das Cainadas Guarda Velha e Varzinha da Fonnagao Guaritas (princ£ 
palmente na porgao setentrional da area) e pelos depositos aluviais ao 
Tongo do arroio Joao Dias. 

Estruturalinente esta a»«a e recortada por falhamentos 
nordeste e noroes te, sendo que estes ffltimos predoniinam. Entretanto, 
as falhas orientadas para nordeste sac as mais extensas e proeniine£ 
tes, tal conio a Falha Emiliano-Tapera. 

A Tabela 4.5 ap resen ta as contribuigoes de cada fotogr£ 
fia para determinados aspectos contidos na area analisada. 
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TABELA 4.5 


RELACAO EXISTENTE ENTRE 0$ ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS COMPOSICPES 
COLORIDAS ANALISADAS NA REGlAO DAS MINAS ' DO CAMAQUA 


LIT . . 

Acorrmc nTcroTMiMAnnc 

NOME 

R 0 D A 

F 0 T 1 

3 

1 


01-05 

02-05 

'03-05 

04-05 

i I I 

05-05 

planimetricos 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

• 


§§§§§§§ 

morfologicos 


§§§§§§§ 

§§§§§§§ 


§§§§§§§ 

estruturas fotogeologicas 


§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

i/i 

depositos aluviais 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 



U 

Camadas Varzinha 


^§§§§§ 


§§§§§§§ 


CD 

Camadas Guarda Velha 



§§§§§§§ 




Camadas Lanceiros 



55§§§§§ 



(/) s- 

Membro Rodeio Velho 



§5§§§§§ 



Id o> 
TJ 

Membro Vargas 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

C 

3 

Membro Mangueirao 

!§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 

§§§§§§§ 


Os aspectos planimetricos foram mais bem evidenciados 
nos diapositivos enurnerados (Tabela 4.4) por 01-05, 02-05 e 05-05; e£ 
tes dois ultimos, em conjunto com o diapositivo 03-05, ressaltaram os 
aspectos morfologicos como, por exemplo, a morfologia associada as Ca 
madas Varzinha da Formagao Guaritas. 

Estruturas mais extensas e proeminentes (cpmo, por. exenv 
plo, a Falha Emniano-Tapera) foram facilmente rdentificadas pelos di£ 
positi VOS 02-05, 03-05, 04-05 e 05-05. 

Em relagao as unidades estratigraficas, verificou-se que 
tanto 0 Membro Vargas como o Membro Manguetrao, ambos da Formagao A^ 
roio dos Nobres, foram evidenciados em todos os diapositivos. 0 Membro 
Rodeio Velho, as Camadas Lanceiros da Formagao Santa Barbara e as Cam£ 
das Guarda Velha da Formagao Guaritas foram individualizados somente 
no diapositivo 03-05; entretanto tanto esta ultima composigao colon da 
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como as 01-05 e 02-05 evidenctararo os depositos aluvials. Finalmente, 
as Caniadas VarzInKa da Formagao Guarttas foram Indlvidualizadas tanto 
na foto 02-05 como na 04-05* 

4.3.3 - REGIlto DO PASSO DO MARINHEIRO 

para dsta regiao ampliada* utilizaram-se seis combina 
9 oes, conjugando-se diferentes programas e ftltros, das quais tres fo 
ram feitas atraves da aplica^ao do programa "realce pelas componentes 
principals" e uma^ atraves do "contrast stretching" (Tabela 4.6). 

TABELA 4.6 

RELACAO DAS COMBINACtJES OBTIDAS ENTRE FILTROS E PROGRAMAS 


UTILIZADOS NO I-lOO, NA REGIAO DO PASSO DO MARINHEIRO 


ni TMS UTn.S?An05 


R. RC I G GC B 


PCs PC* 


PCj 



principal pROmm utiuuado 

N® DA rOTO 

pelas cpniponon to s principals 

0W3 

n Alecs pdas coniponentqs principals 

02-13 

roalco pdas cotr.poncntes principaU 

03-13 

cor:po3lQiro colcrlda Infravcmelha falsa-cor 

05-13 

copposi^ao cploHda InfravernN^lha falsa-cor 

07-13 

"contrast stretchinc" 

OB- 13 


Obs.: R - filtro vermelho 

6 - filtro verde 

B - filtro azul 

C - filtro complementar 

PC. - principal comp onente onde i = 1, 2, 3, 4 
' tarn os 4 canais do I-lOO 
7* - canal multiespectral de imagens LANDSAT 


represen 
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Esta regiao amp11ad,a do Passo do Marinheiro (Apendice I) 
engloba rochas metassedijmentares do Grupo Porongos (porgao centro- 
oestej, rochas qranTticas do Complexo GranTtfco Encruzilhada e os gra 
nitos Arroio dos Ladroes, Cordllheira, Prestos e Campina (porgao 
centro-leste) , alem de rochas constituintes do Merrbro Vargas da Forma 
gao Arroio dos Nobres (porgao noroeste) , da Formagao Caneleiras (extm 
mo sudoeste, centro-norte e nordeste) e de depositos aluviais (foz do 
arroio dos Vargas e no rio Gamaqua). 


I 



i 

i. 


i 

} 


Estruturalmente esta regiao e recortada por divers os 
lhamentos, com o predomTnio, tanto em numero quanto em extensao, dos 
falhamentos orientados para o quadrante NE, salientando-se a Falha Pa^ 
so do Marinheiro e a Zona de Falhas Agoteia-Piquiri . 

Deve-se destacar que esta regiao estudada contem zonas 
mineralizadas por cassiterita, principalmente em regioes graizenizadas 
do Grani to Campina (regiao central da area estudada). 

A tabela 4.7 apresenta as princi pais contribui goes indj_ 
viduais da regiao do Passo do Marinheiro. 

Procurou-se reuni r todas as informagoes obtidas no mapa 
fotogeologico da regiao do Passo do Marinheiro (Apendice I). 


I 




t 

‘ i 
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TABELA 4.7 


RELACAO EXISTENTE ENTRE OS ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS COMPOSICPES 
COLORIDAS ANALISADAS NA REGIAO DO PASSO DO MARINHEIRO 


Acncrmc nrcrorurMnnnc 

N 0 M E R 0 

D A 

F 0 T ( 


L_ 



02-13 

03-13 

05-13 

07-13 

08-13 

planimetricos 



§§§§§ 


§§§§§ 

§§§§§ 

morfologi cos 


§§§§§ 


§§§§§ 


§§§§§ 

estruturas fotogeologicas 

§§§§§ 

§§§§§ 

§§§§§ 

§§§§§ 

§§§§§ 

§§§§§ 

V> 

depositos aluviais 






§§§§§ 

(0 

u 

•r- 

Formagao Cane lei ras 


§§§§§ 


§§§§§ 


§§§§§ 


Ifembro Vargas 


§§§§§ 

§§§§§ 




o> 

•r- 

•M 

Gran i to Campina 


! 



§§§§§ 


fO 

U 

4-> 

Granito Prestes 


. ■ p 

■ i 



§§§§§ 


to 

0> 

Granito Cordilheira 


^ ' ! 

I ^ 


§§§§§ 


to 

o 

•o 

Gran. Arroio dos Ladroes 





§§§§§ 


lO 

X) 

•ir- 

Compl.Gran. Encruzilhada 





§§§§§ 


c 

3 

Grupo Porongos 





§§§§§ 



Em relagao aos aspectos planimetricos, as principals dre 
nagens foram facilmente identificadas nos diapositivos 03*13 e 08-13, 
enquanto a identificagao de estradas so foi possTvel no 07-13. 


Os aspectos morfologi cos, em geral , forem evidenciados 
nas fotos 02-13, 05-13 e 08-13. 

Quanto aos aspectos estruturais, os falhamentos princi_ 
pais foram reconhecidos na foto 07-13, enquanto a complementagao de 0 |U 
tras falhas secundarias foi realtzada conjugando-se as informagoes ob 
tidasem todas as fotos (01-13, 02-13, 03-13, 05-13, 07-13 e 08-13). 



Em relagao Hs unidades estratigraficas indivlduallzadas 
nesta area, verificoy-se que tanto o Grupo Porongos como os corpos gra 
nTticos do Complexo GranTtico Encruzilhada e os granitos Arroio dos La^ 
drqes^ Gordllheira, Prastes e Campina foram reconhectdos n? foto 
07-13. 0 Meiribro Vargas da Formagao Arroio dos Nobres foi reconhecido e 
individyalizado tanto na foto 02-13 como na 03-13; a primeira, em con 
Junto com as fotos 05-13 e 08-*13, possibilltou a individualizagao da 
Formagao Caneleiras; a ultima possibilitou o reconhecimento dos princi^ 
pais depost tos aluviais existentes na area estudada. 


CAPTTULO 5 


DISCUSSKO DOS RESULTADOS 

Neste capTtulo serao dlscutldos os j^sultados obtidos 
com 0 uso de Imagens MSS-LANDSAT, relaclotiados as unidades estratIgirS 
fleas, ao aspecto estrutural e as ocorrencias cuprTferas, Individually 
zadas e analisadas no capTtulo anterior. 

5.1 - QUANTO As UN IDADES ESTRATIGRAFICAS 

Na por^ao sudeste da area estudada (regiao de Piratini), 
as imagens MSS-LANDSAT possibilitaram a discriminagao e individualiza 
gao de di versos corpos granTticos que recortam rochas migroatiticas, an 
teriormente conhecidas, porem nunca individual! zados em mapas geologic 
cos ate 0 trabalho de Ribeiro (1977). Esta individualizagao foi facili^ 
tada pela presenga quase constante de inumeras pequenas atividades 
agrTcolas (possivelmente aproveitando locais de corpos granTticos de 
composigao mats basica), que caracterizararn em imagens multiespectrais 
textura granulada heterogenea densa (Figura 4.6) e cor vermelho media 
mesclada com pequenas manchas azul-esverdeadas 6/ou claraS (em compos;^ 
gao colorida). Outro fa tor que, possivelmente, resultou na resposta e^ 
pectral apresentada nas imagens pode ser a associagao com estas ativi_ 
dades agrTcolas de di versos matacoes granTticos que sobressaem da vege 
tagao da area. 

Pelas caracterTsticas fotogeologicas semelhantes as aci^ 
ma descritas e verificadas na regiao de Dorn Feliciano, estes corpos 
granTticos foram considerados, no presente trabalho, pertencentes ao 
Conplexo GranTtico Dorn Feliciano (Tessari e Ptcada, 1966). 

No campo, estes corpos granTticos sao representados pre 
dominantemente por granitos medios e medios a grosseiros, de cor cinza 
medio e roseo avermelhado (Figura 5..1), biotTtico (localmente bastante 
biotTtlco) , contendo esporadicamente alguns diques rioiTticos totalmei! 
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te alterados. Afloram como matacoes de dimensoes variadas, predomlnan 
do, no entanto, cortes bastarte alterados, ao longo das diversas rodo 
vias que se entrelagam pela area estudada. 



Fig. 5.1 - Matacao granTtico do Complexo GranTtico Dorn Felici£ 
no, no km 69 da rodovia Pelotas-Santa Maria 

(BR-392) . 

Detalhe dos fenocristais de ate 4 centTmetros de 
feldspato roseo claro em granito porfirTtico gro£ 
seiro, que contem ainda feldspato cinza claro, qua£ 
tzo e minerals ferromagnesianos . 

Associados aos corpos granTticos (Complexo GranTtico Oom 
Feliciano), ''hservaram-se diversas pequenas "manchas” bastante altera^ 
das de rochac migmatTticas, correlacionadas ao Grupo CambaT. Devido a 
profunda alteragao destas rochas migmatTticas, estas "manchas" se apr£ 
sentaram numa textura lisa e cor vermelho media (Figura 4.6). 


Ainda nesta porgao granttlca do sudeste da area estud^ 
da, foi individuallzada atraves de compostgoes coloridas uma extensa 
faixa irregular, grosseiramente NE-SW, distinta do Complexo GranTtico 
Dom Feliciano pela presenga de um relevo com forte dissecagao dos ca 
nats de drenagem, refletida numa textura segmentar esparsamente hetero 
genea e numa cor vermelho clara a media CFigura 4.8), e enquadrada ne£ 
te trabalho no Granito Arroio dos Ladroes (Picada, 1971). Em campo pr^ 
domina o granito medio, biotttico, com feldspato roseo avermelhado (lo 
calmente com a presenga de fenocristais de ate 4 centTmetros) , que re 
sultou numa cor roseo avermelhada (localmente esverdeada). As vezes 
ocorre uma gradagao lateral para granito quartzo-feldspatico, de cor 
roseo avermelhado. Fato interessante observado em campo foi a presenga 
quase constante de diversos diques de riolito alterados (orientados p£ 
ra N5W, N20W e N75W), alem de diversos veios de aplito. Observaram-se 
tambem poucos diques de diabasio, geralmente com uma orientagao media 
proxima a N-S. 


Tanto os diques de riolito e de diabasio como os veios 
de apHto, observados em campo, nao foram individualizados em imagens 
MSS-LANDSAT, devtdo a propria resolugao do sensor tteoricamente 79 me 
tros) e as suas reduzidas dimensoes. 

Quanto a Formagao Guaritas, uni da de do topo do Grupo 
maqua, que ocorre na porgao central da area estudada, constitui a uni_ 
dade predominante quanto ao aspecto areal de exposigao relativa do. re 
feri do grupo. No presente trabalho, as imagens MSS-LANDSAT possibility 
ram a individualizagao fotogeologica dos dois merbros, conforme propy 
sigao formal de Ribeiro e Lichtenberg (1978), em Camadas Guarda Velha 
(inferior) e Camadas Varzinha (superior) , porem nunca cartografados em 
trabalhos anteriores. 

0 metibro inferior CCamadas Guarda Velha) da Formagao Guy 
ritas apresentoufse com a sua distribuigao, predominantemente, ab nor 
te do rio Camaqua, assim como a sudoeste das Minas do Camaqua ate a a 1^ 
tura do medio curso do arroio Liehiguana (Apendice A). Fotogeologica 
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mente, fol caracterlzado por uma textura segmentar homogenea media (Fl^ 
gura 4.22), denotada polos d1 versos. afluentes dos arrolos. 0 padrao de 
drenagem e subparalelo e angular* de balxa a media densidade, frequen 
temente controlado por pequenos falhamentos e/ou fraturamentos. Apre 
sentoU'Se com tonalldade cinza medio a claro, mesciada por segnentos 
cinza claro (canal 6), Tanto em composigao colorida conto no canal 5 
(branco/preto) destas iroagens, observaram-se .pequenas manchas, aproxi^ 
madamente poVigonais, possivelmente de atividades agrTcolas, principal^ 
mente na porgao centro-nordeste da area de ocorrencia das Camadas Guar 
da Velha. 


0 membro superior (Camadas Varzinha) da Formagao Guar.^ 
tas foi individual izado em toda area de influencia da bad a do arroio 
da Gloria (ao norte das Minas do Camaqua) e no alto curso do arroio 
Torrinhas (ao sul das Minas do Camaqua), Alem destas areas* este tnem 
bro superior encontra-se, tambem, representado na altura do medio cur 
so do arroio Torrinhas por duas pequenas ocorrencias (Apendice A). 

Em campo, as Camadas Varzinha se ap resen ta ram segundo urn 
tipo caracterTstico de forma de relevo, denominado localsnente “guarv 
tas", emprestando daT o nome a formagao. Estas "guaritas" sao formas 
resultantes da agao erosiva ao longo de juntas e/ou fraturas, que re 
sultaram num aspecto de conjunto de torres ou de grandes edifreios em 
ruTnas (Figura 5.2). 0 conjunto destas formas de relevo em torres deno 
tou em iitiagens MSS-LANDSAT uma textura rugosa com alguma caracterrst1_ 
ca de textura segntentar heterogenea densa, possTvel reflexo do padrao 
de fraturamento presente nesta unidade. Apresentou-se numa tonal idade 
relativa de cinza medio no canal 6 (Figura 4.^2). 


Fig. 5.2 - Exposi^ao de aremtos avermelhados das Camadas Var # 

zinha da Forma^ao Guaritas, na rodovla Cagapava cfo 
Sul -Minas do Camr.qua. 

Forma caracterTstica de relevo, denominado localmen^ 
te "guaritas", resultantp da apao erosiva ao longo 
de juntas e/ou fraturas. o qua! forma em conjunto 
urn aspecto de diversas torres ou de grandes edifT^ 
cios em ruTnas . 

Ainda nesta porgao central da area estudada, mais especi_ 
ficamente centro-sul , a Formagao Santa Barbara, unidade basal do Grupo 
Camaqua, mostrou-se com a sua area de ocorrencia mais ampla, em rel£ 
gao aos trabalhos de Tessari e Giffoni (1970). Pelas caracterTsticas 
fotogeolSgicas semelhantes as apresentadas na regiao de ocorrencia de 
rochas sedimentares da Formagao Santa Barbara, a oeste e sudoeste do 
Granito de Cagapava, ou seja, textura medianamente rugosa a lisa (Figu 
ra 4.20) c tonalidade cinza claro, esta area foi interpretada como re 
presentante das Camadas Lanceiros (sequencia sedimentar da Formagao 
Santa Barbara). Anteriormente, Tessari e Giffoni (1970) classificaram 
esta mesma regiao como pertencente a Formagao Guaritas (Apendice C) 
possi velmente como Camadas Guarda Velha. No entanto, esta area respo^ 
deu em imagens MSS-LANDSAT di ferentemente em relagao aquela area onde 





ocorreu o referldo rrembro inferior da Forma^ao Guaritas, anteriormente 
caracterizado. 


Nas regioes de Bom Jardim e Cerro dos Martins (respecti_ 
vamente a leste e ao sul do Granito de Cagapava} e nas cabeceiras do 
arroio das TraTras (a sudeste das Minas do Camaqua), as sequencias 
vulcano-sedi men tares caracterizadas pela presen^a de di versos pequenos 
corpos de andesitos associados a rochas sedimentares foram enquadradas 
no presente trabalho, na Formagao Cerro dos Martins (Santos et alii, 
1978). Esta unidade vulcano-sedi mentar apresentou-se fotogeologicameni 
te distinta daquelas areas individualizadas como Formagao Arroio dos 
Nobres; esta se apresentou em imagens MSS-LANDSAT com tonal Idades de ’ 
cinza claro e medio (Figura 4.14) e, respecti vamente, com texturas 1^ 
sa e medianamente rugosa, enquanto a Formagao Cerro dos Martins apr£ 
sentou-se com tonal idade de cinza claro a escuro e textura lisa e rugo 
sa (Figura 4.12) . 

No quadrante noroeste da area estudada, aquelas areas 
com ocorrencia de rochas xistosas (ao norte, oeste e sul de Lavras do 
Sul), anteriormente consideradas pertencentes a Formagao VacacaT, fo 
ram no presente trabalho enquadradas no Grupo CambaT, tal como o fize 
ram Ribeiro e Fantinel (1978). Estas areas ectinTticas do Grupo CambaT 
(Figura 4.2) foram diferenciadas atraves da tonalidade cinza medio fra 
camente mais escuro (canal 6 de imagens MSS-LANDSAT), se comparadas 
com aquelas areas migmatiticas do mesmo grupo. 
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5.2 - QUANTO AO ASPECTQ ESTRUTURAL 


RegtstrdU-se marcante contraste relative na densidade de 
fraturanientos Cfalhas e Itneamentos), resultante do uso de imagens mul^ 
tiespectrais do satelite LANDSAT (Apendice B), visto que estas inw 
gens, especialmente os canals 6 e 7 (regiao do infravermelho proximo), 
registram e destacam as descontinuidades existentes ho terrene. Obser 
you-se principalmente grande quantidade adicional de pequenos falhamen^ 
tos com diregao para o quadrahte noroeste, se convaradas com aquelas 
apresentadas em trabalhos anteriores CApendice C). 

Assim como demonstraram Ramos (1977) e Offield et alii 
(1977), a utilizagao de imagens MSS-LANDSAT para a .analise de feigoes 
estruturais mostrou-se muito vantajosa e eficiente. 

Assim sendo, de uma maneira geral, na area estudada, to 
dds os falhamentos regionais conhecidos e orientados para o quadrante 
ncjrdeste foram reconhecidos com relativa facilidade, atraves dos c£ 
nais 6 e 7, inclusive com a identificagao de outros novos falhamentos 
e/ou prolongamentos dos anteriormente conhecidos, como por exemplo a 
extensa zona de falhas que ocorre fazendo contato oriental do Grupo 
maqua, a noroeste de Santana da Boa Vista. Outros pequenos e novos fa 
lhamentos nordeste foram ma pea dos, ocorrendo em diversas unidades es 
tratigraficas, principalmente naquelas que constituem o chamado Escudo 
Sul-riograndcnse. 

De outro lado, excelente destaque ocorreu com os inum£ 
ros falhanientos orientados para noroeste, podendo-se estimar urn acre£ 
cimo pelo menos duas vezes maior que o existente em trabalhos anterio 
res. A orientagao media destes pequenos falhamentos varia ao redor de 
N45W. 


Especial cautela deve>se tomar no ifiapeamento de estrut^ 
ras com orientagoes proximas a leste-oeste, principalmente aquelai no 
roeste de alto angulo, devido ao "mascaramento" pelas linhas de varre 
dura de sensor. 

Discutir-se-ao a seguir as principals feigoes estrutjJ 
rais obtidas atraves do estudo com imagens multi espectrais do satelite 
LANDSATi 


a) Na regiao a noroeste de Santana da Boa Vista, assinalou^se uma 
iaiportante zona de falbas nordeste (Figura 5.3), considerada 
neste trabalho o possTvel prolongamento da Fa1ha Aberta dos 
Cerros (Tessari e Giffoni, 1970), porem deslocada para noroe^ 
te atraves de uma pequena falha de deslocamento horizontal, de 
carater levogira, na altupa do rio Camaqua (Apendiees A e B). 
Esta zona de falhas e representada, no eampo, por uma sequen^ 
cia paralela de ultramilonitos (Figura 5.4) a qual faz o conU 
to entre os metamorfitos do Grupo Porongos e as rochas sedime^ 
tares vermel has do Grupo Camaqua. Possui uma extensao de apro 
ximadamente 80 quilometros, serido interron)pida ou recoberta p£ 
los sedimentos dp Membro Vargas na regiao das cabeceiras dos 
arroios Soita e Araticum (Apendice B) . A atitude desta zona de 
falhas e N30E/50NW e foi enquadrada no Sistema de Falhas Ago 
teia-Piquiri (Picada, 1971). 
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Fig. 5.3 - Foto da regiao central da area estudada, obtida de 
composigao colorida MSS-LANDSAT. 

Observar a conspicuosidade das fa 1 has regionais nor 
deste ,Aberta dos Cerros (borda leste da foto) e Enfn_ 
liano-Tapera (proximo as Minas do Camaqua). 







Esta zona de falhas nordeste ( Aberta dos Cerr'os ?), pel a con^ 
tante presen 9 a da extensa sequencia de milonttos (verificada 
no canipo em tres pontos diferentes) , possivelmente correspon^ 
deu a falhas antigas pre-Brasil tanas com deslocamentos horizoni 
tais (I'egime de compressao da Faixa de Dobramento Tijucas), e 
que posteriormente sofreu reativagoes em Spocas pre-Camaqua 
(Ciclo Brasil iano) com moyimentos predondnantemente yerticais 
e/ou com componentes oblTquos (regime de distensao). Consequeni 
tqniente limitou a sedimentagao do Grupo Camaqua, numa possfyel 
bacia intermontana, caracterizando o estadio de transigao (A^ 
meida, 1969) na diferenciagao tectonica da Plataforma Brasilej^ 
ra . 

Ainda nesta regiao» a cerca de 2 qiiilometros a noroeste de San 
tana da Boa Vista, verificou-se uma possTvel falha nordeste, 
de aproximadamente 50 quilometros de extensao, a qua! foi coii 
siderada como o prolongamento para sudoeste da falha com deslo 
caniento horizontal (Tessari e Picada, 1966) e que faz o conta^ 
to enti'G 0 Membro Vargas e o Grupo Porongos (regiao das cabe 
ceiras do arroio dos Vargas). Esta falha, na regiao de Santana 
da Boa Vista, foi eyidenciada pela presenga de quartzites fr^ 
camente micaceos, intercalados ao quartzo-mice-xisto. 

b) Na regiao de Cagapaya do Sul, a Falha Andradas faz Tocalmente 
0 contato ocidental entre o Granito de Cagapaya e o Grupo Po_ 
rongos, representado por uma zona de brechas (50 metros de e£ 
pessura). Esta falha possui continuidade ate a regiao do Cerro 
dos Martins (,ao sul do Granito de Cagapaya) e, possiyeln)ente, 
tern uma idade pos-intrusao granftica (aparentenjente a porgao 
centro-norte desta falha ocon'e no corpo granTtico). 

Ainda nesta regiao^ >^gistrou-se a Falha de Santa Barbara, que 
ocorre nos sedinentos das Camadas Lanceiros (Formagao Santa 
BSrbara). A oeste desta falha, registraram-se outras falhas d£ 
nominadas Silyeira, Crespos e Pessegueiro. 
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A primeira falha (Falha Silyeira) faz localmente os contatos 
orientals da Forma^ao Acampamento Velho com as Camadas Lancei^ 
ros e da Forma?ao Marlca com a Forma 9 ao Hi lari o; possui lima 
orienta^ao media de N40E e foi enquadrada no Si sterna de Falhas 
Dorsal de Cangussu (Picada, 19711. 

A Falha Crespos possivelmente pode ser considerada a continui^ 
dade da Falha Cerro dos Cabritos, que ocorre a sudoeste. Aqu£ 
la falha faz o contato oriental da Forma^ao Marica com a Form^ 
9 S 0 Acampamento Velho e Camadas Lanceiros» numa orientagao nm 
dia de N50E. 

Grande parte da Falha Pessegueiro ocorre em rochas da Forma^ao 
Marica, com uraa orientagao de N 5 QE; localmente faz 0 contato- 
sudeste da Formagao Acampamento Velho. 

c) Na regiao ao sul do Granito de Cagapava, registrou-se uma ejc 
tensa des con tinui dade com orientagao para N35E (Falha Cerro 
dos Martins), que passa proximo a ocorrencia cuprTfera do Cej^ 
ro dos Martins. 0 extremo setentrional desta falha coloca em 
contato litologias das Camadas Lanceiros com as Camadas Guarda 
Velha; em sua porgao central , faz li mite entre os dois membros 
da Formagao Guaritas. Em imagens, esta descontinuidade apreseii 
tou-se bastante retilinea, inclusive condicionando parcialmen 
te 0 arroio Irapua (cabeceiras) ; porem nao e tao conspTcuo co 
mo as falhas Emiliano-Tapera e Aberta dos Cerros, que ocorrem 
em rochas do Grupo Camaqua. 

Paralelas a Falha Cerro dos Martins, tem-se nas proximidades 
do rio Camaqua duas outras possTveis falhas (representadas por 
tragos descontTnuos) , que ocorrem principalmente em rochas da 
Formagao Guaritas. 
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Atnda nesta regiao ao sul do Grant to de Ca 9 apava, registrou-se 
ui|ia possTvel falha, com uma orienta^ao media de N50E, situada 
entre as ocorrencias Cerro das Oyelhas e Cerro dos Martins 
CApendice BJ. Ocorre numa extensao de aproximadamente 80 quilo 
metros, desde p sudeste do Complexo GranTtico Jaguari -Lavras 
do Sul ate o ndrdeste do Grant to de Cagapava. 0 extreme sudoe^ 
te desta possTvel falha interceptou os vulcanites da Formapao 
Hilario e sedimentos arcosianos das Camadas Lanceiros (Fonw 
gao Santa Barbara) e continuou no sen tide nordeste, fazendo l£ 
calmente o con ta to entre o Grupo Porongos e as Camadas Lancej[ 
ros, assim como o contato entre a sequencia yulcano-sedimentar 
da Formagao Cerro dos Martins e as Camadas Lanceiros; 1ocalme£ 
te faz contato com as Camadas Guarda Velha da Formagao Guarj^ 
tas (no extreme nordeste da falha). 

Na regiao da ocorrencia cuprTfera Casa de Pedra (Apendice S), 
fqt discriminada fotogeologicamente uma falha orientada para 
N8W, denominada Falha Casa de Pedra, que colocou em contato o 
Membro Vargas com as Camadas Guarda Velha. Possui uma extensao 
aproximada de 20 quilometros. 

Ainda nas proximidades da ocorrencia Casa de Pedra* obseryou- 
sei outra falha, orientada segundo N45W, que faz o contato eri 
tre a Formagao Cerro dos Martins e as Camadas Guarda Velha. 

A cerca de 5 quilometros a leste da Falha Casa de Pedra, regi£ 
trou-se uma extensa e possTvel falha, com uma orientagao media 
de NlOW e extensao de 45 quilometros; interceptou rochas dps 
grupos CambaT e Camaqua, alem do Membro Vargas. 

e) Na regiao da Falha do Paredao, no extremo centro-oriental da 
area estudada (Apendice B), registrou-se a cerca de 5 quilome 
tros a leste, uma falha que faz o limite oriental do Granito 

Campina (Apendice A) e prolonga-se tan to para nordeste como p£ 
ra sudoeste em rochas metamorficas do Grupo Porongos, numa ex 



tensao total de 60 quilonetros e oHenta^ao media de N20E. 0 
exti^mo setentrlonal desta falha colocou etn contato rochas do 
Grupo Porongos com o Complexo GranTtico Encruzilhada. 


Imediatamente a leste desta falha anterior, foi registrada o£ 
tra falha, que se inicia na foz do arroio Guaramano e prosse 
gue por aproximadamente 30 quilornetros, numa orienta?ao NlOE, 
ate as proximldades das cabeceiras do arroio das Pedras. Esta 
falha colocou localmente em contato as rochas do Grupo Poron^ 
gos com o Complexo GranTtico Encruzilhada, assim como o Granj^ 
to Campina com o Complexo GranTtico Encruzilhada e com o Grupo 
Porongo'? 

Nas proximidades da foz do arroio dos Vargas, verificou'Se uma 
falha orientada segundo N50E, que colocou localmente em cont£ 
to rochas do Grupo Porongos com 0 Granito Catnpina e com o Com 
plexo GranTtico Encruzilhada. 

Diversas outras feigoes estruturais, acrescentadas ague 
las anteriormente existentes, ocorrem nas mais diversas unidades estre 
tigraficas individual izadas no mapa geologico (Apendice A); com reU 
gao ao contexto regional, sao de menor importancia. 


i No entanto, enfase deve ser dada as inumeras feigoes es^ 

truturais com orientagoes para o quadrante noroeste, podendo-se esti_ 
mar, como ja dito anteriormente, urn acrescimo pelo menos duas vezes 

maior que o existente em trabalhos anteriores. Sao falhas e/ou POSsT 

veis falhas, relativamente pouco extensas, exceto aquelas anteriorme]i 
te descritas ou existentes na literatura geologica da area, tais como 
as falhas do Cambara, do Suspiro-Linhares, do Jaguarizinho e da Felicl^ 
dade CTocal izadas a oeste e sul do Complexo GranTtico Jaguari -Lavras 

d 
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Estas fei^oes estruturals noroeste ocorrem preferencial_ 
mente ent rochas constituintes do chamado Escudo SulfHogirandense, po 
dendo'se ate d8l1mitar» a grosso modo, o escudo da Depressao Perlferl^ 
ca» etn fungao da densidade dos tragos destas feigoes estruturals. 

Numa anallse das imagens multlespectrais do satellte 
LANDSAT» relatlvamente poucas destas fetgoes estruturals ap resen taram- 
se como descon tinuldades conspTcuas. 

Numa analise global da area estudada, atravis da banda 7 
(infravermelha proxima), verificcu-se que os falhamentos nordeste mais 
conspTcuos foram: Zona de Falhas Agoteia-Piquiri , Falha Aberta dos Ger 
ros, Falha Emiliano-Tapera* Falha Andradas, Falha Santa Barbara, Falha 
Crespos, Falha Pesseguelro. Estas falhas, de modo geral. apresentaram- 
se como altnhamentos de relevo (Figure 5.3); muitas delas apresenU 
ram-se esporadicamente como milonitos e/ou cataclasitos (falhas Aberta 
dos Cerros, Zona de Falhas Agoteia-Piquiri , Andradas e oqtras) . 

Dos inumeros falhamentos noroeste existenteis n a area es 
tudada, os mais conspTcuos foram as falhas Susplro-iinhares e do Camba 
ra, as quais foram evidenciadas por alinhamentos de relevo e icondicio 
namento parcial da drenagem. Di versos destes falhamentos noroeste con 
diclonaram localmente diques de riolftos ou de diabasios, em particiu 
lar era rochas granTtIcas da por?ao oriental da area estudada. 


Alem dos falhamentos registrados no mapa geologico (Apeji 
dices A e B), foram identificados fotogeologicamente inumerOs lineamen 
tos de variadas extsnsoes e predominantemente orientados para o qu^ 
drante noroeste. Estes lineamentos apareceram na banda 7 de iioagens 
multlespectrais como tragos retilrneos relativamente difusos. Ocorre 
ram tanto em rochas do Escudo Sul-riograndense como em coberturas gon^ 
duanicas. 


4 
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Asslna1aram*se tambe^m diver^as astruturas drculares e 
ova1ada$, dtstrlbuTdas em dlversas unldades estratlgraficas da area 
(Apendtce B}. Concentragoes destas estruturas ocorreram, principal mein 
te em areas^ de tntrusoes granTtIcas (Granite de Cagapava, Complexo Gr^ 
nitico Jaguarl -Lavras do Sul e regiao granTtIca da porgao oriental da 
area) e em areas com vulcantsmo andesTtIco e/ou rIoiTtIco (sul das M1_ 
nas do Cajnaqua e leste de Lavras do Sul). Estas regides sao mereced£ 
ras de estudos posterlores, vlsto que podem ser areas cpm Indicagoes 
de zonas mlnerallzadas. Neste aspecto, aquelas areas com concentragdes 
de estruturas ctrculares e ovaladas da regiao granTtIca da porgao 
oriental da area estudada (proximo ao limite entre o mad go medlano e 
a faixa de dpbraniento) ppdem, possivelraente, indIcar areas .favoravels 
a presen ga de cassiterlta, columbita, tantalita, wolframlta, berllo, 
fluprita e outrps, vlsto que estas estruturas podem estar relaclonadas 
a granites dIapTrIcos ou "plugs" granTtIcos. 

As estruturas circulares e ovaladas observadas em grani^ 
tos anarogenicos (Granitp de Cagapava e Complexo GranTtIco Jaguarl-L^ 
vras do Sul) podem estar relaclonadas com zoneamento Interne ao corpo 
granftico, possivelmente devido a dlferentes composigdes mlneralogicas 
^ luTmIcaS, assim como a dlferentes Idades. Quanto ao case de areas 
com vulcanismo andesTtIco e/ou rlolTtico, possivelmente deve estar re 
lacionado a reflexes de "sills" intrusivos em sedimentos molassoides. 

Fatp Interessante foi a Identificagao de a’lgumas destas 
estruturas circulares e/ou ovaladas em rochas metassedimentares do Griu 
po Porongos, na regiao de Santana da Boa Vista, as quais podem ser irv 
dicativos de corpos intrusivos nap-aflorantes (ciipulas granTticas em 
profundidade e nio-aflorantes) ou estruturas dobradas. 

Os dados de fraturamentos (falhas e lineamentos) presen_ 
tes na area estudada foraro subroettdos a urn trataroento estatrstico com 
putacional, para veriftcagao de seu padrao geometrico geral (Segao 
4.E). 




f* 
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Numa analise dos dlagramas de: freqtjencia semi-circular 
dos dados de fraturamentos' (Figura 4.29), verificou-se a existencia de 
pi cos Onodas principal e secundaria) que foram agrupadas, segundo suas 
orlentagoes, em ptcos nordeste, noroeste e norte-sul. 

Os picos nordeste corresponderam aos Intervales N20-30E, 
N25-35E, N45<r50E, N55-60E e N55-65E, os quals foram enquadrados nos 
Ststemas de falhas A?oteia-P1 quirt (os dels primelros Intervales) e 
Dorsal de Cangussu. 

Destes picos nordeste, aqueles Intervalos enquadrados no 
Sisterna de Falhas Dorsal de Cangussu apresentaram correspondencia com 
as falhas discrimtnadas na porgao sudeste da area, ao longo das quals 
encontram-se allnhados dt versos corpos granTtIcos (Complexo GranTtico 
Encruzilhada, granites Cordilheira e Arrolo dos Ladroes), todos do 
Pre-Canibriano medio (?). Esta reglao con-espondeu a zona llmTtrofe *en^ 
tre 0 Macigo Medlano de Pelotas e a Faixa de Dobramento Tijucas (Hasul 
et alii, 1975), formada no Ciclo Braslllano (450-650 m.a.). Uma seguri^ 
da concentragao de falhamentos enquadrados neste sisterna de falhas 
ocorreu na reglao a noroeste de Lavras do Sul, principalmente em r£ 
chas constituintes do Grupo CambaT e, localmente, no Grupo Porongos 
(por exeniplo, a Falha do Cerro da Cria e a Falha Lopes). Provavelmente 
estas falhas nordeste foram os controladores de Intrusoes granTticas 
(como, per exemplo, o Granite da Ramada e o Complexo GranTtico JagU£ 
rl-Lavras do Sul), andesTticas e rlolTtlcas (formagoes Acampamento Ve 
Iho e HI lari o). 


Das observagoes expostas no paragrafo anterior e da an_a 
lise de trabalhos preexistentes, e provavel que estes falhamentos nor 
deste, enquadrados no Sisterna de Falhas Dorsal de Cangussu, sejam ant^ 
gas falhas transcorrentes (Pre-Caniirianos), de Idade pre-Porongos, po 
rem reativadas durante o Ciclo Braslllano e no perfodo ere tact co, con^ 
forme observagoes de Picada (1971). Algumas delas apresentaram-se com 
caracterTsticas de deslocamentos horizontais (Falha Cerro da Cria, evi^ 
denciado pelo deslocamento no pequenp corpo do Granite da Ramada, no 
sentido nordeste-sudoeste, portanto de carater leyogira). 


Outm plcos, cujos iRtemlos forain enquadrados no Sl£ 
teiDa de palKas A^otelarPIqulri (.N20-30E e N25'35E], corresponderam 
aqueles falhamentos quo ocorrem concentt^ados na por^ao central da area 
estudada, ou seja, naquela regtao que Hasut et alii (1975) denominaram 
Falxa de Dobranento Ttjucas. Estes falfiamentos nordeste controlaram a 
deposigao de sedimentos dos grupos Bom Jardim CPormagoes Arroio dos N£ 
bres e Cerro dos Martins e Camaqua Cfoi^magoes Santa Barbara e Guarj, 
tas) , Indicando tambem ser possfveis condutores de Intrusoes andesTU 
cas e rtoiTticas (formagoes Acaropaniento Velho e Htlario),. 

Numa observagao do mapa geoToglco CApendlce A1 do presen 
te trabalho, verificou-se que estes falhamentos nordeste foram os re£ 
ponsaveis pela formagao de bactas intermontanas, possivelmente apos a 
fase de Dobramento Porongos e durante o processo de soergulmento da 
cadeia de montanhas. Esta htpotese e justificada pela presenga de sedi^ 
raentos imaturos, com caractertsticas de regime de entulhamento rapido 
(base do Grupo Camaqua}. Estes falhamentos nordeste tiveram sua atu^ 
gao tectonica, possivelmente desde o Pre-Caidsriano superior ate o Cm 
bro>Ordoviciano, que culminou com a formagao e sedimentagao de bacias 
intermontanas at raves da mudanga no seu regime de esforgos. Ou seja, 
preteritamente seriam falhas com rejeitos horizontals (justificadas, 
possivelmente, pela presenga localizada de Vargas faixas de rochas ci_ 
salhadas, como, por exeraplo, na regiao de Pedras Altas, onde a Zona de 
Falhas Agoteia-Piquiri apresenta-se com uraa faixa de milonitos de mais 
de dots quiloraetros de largura), e roudando, possivelmente^ no decorrer 
ou no final do Pre-Cambriano superior, para regimes de esforgos pred£ 
minantemente de distensao e com componentes principalmente verticals, 
Nesta ocasiao, os produtos de erosao das montanhas fbrara retidos e 
acompanhados de intrusoes e derrames de mate riais vulcani cos. Almeida 
(1969, p, 30) assinalou que “estes fenomenos caracterizam o chamado es^ 
tadio de transigao que separa» no tempo, a etapa geossinciinal da orto 
pi ataformal que Ihe segue". 


f 
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Em relagao ao pico crientado segundo norte-sul, veHfV 
cou-se que extste correspondencia com aqueles Intervalos (N10-20E e 
NS^ISW) enquadrados no Sistema de Falhas Passo do Marlnhetro. Numa ob 
seryagao dos mapas geologlco e de llneamentos (Apendices A e B), veH 
ficou-se que este Intervalo de ptco norte«^sul, engloba di versos fa The 
nientos que recortam varias untdades estratigraftcas pre-gonduanicas , 
ccnstituintes do chamado Escudo Sul-rlograndense. Dentre estes falha 
mentos, o principal e mais caracterTstico foi a Falha Passo do Mar_i_ 
nheiro (ao NNE de Piratini , na megiao do rio Camaqua), a qua! Tessari 
em 1965 (Tessari e Picada, 1966) comprovou urn deslocamento horizontal 
com rejertos direcionais de ate 32 quilometros no Complexo GranTtico 
Encruzilhada. Esta falha e de carater levogira e colocou localmente ein 
contato 0 complexo granTtico com os metassedimentos do Grupo Porongos 
(ao norte do ri o Camaqua) . 

Picada (1971) afirmou que estes falhamentos enquadrados 
nos pi cos norte-sul e observados nos diagramas de frequencia origin_a 
ram-se do final da Orogenese Porongos. Possivelmente foram contempora 
neos ou de epocas proxima aos falhamentos do Sistema de Falhas Ago 
t^ia-Piquiri , ou, mais especificamente, contemporaneos a fase de mudan 
ga dos regimes de esforgos de compressao para os de distensao. Portan 
to, comp rov ad amen te sao mais jovens que o Sistema de Falhas Dorsal de 
Cangussu e sua maxima atividade tectonica e admitida no Pre-Cambrianp 
superior, apoS os dobramentos dos ectinitos Porongos (Picada, 1971), 
No entanto, observando-sr o mapa geologicp (Apendice A), aparentementd 
pode-se yerificar que algumas falhas enquadradas ne Sistema de Falhas 
Passo do Marinheiro (por exemplo, a Falha Santa Barbara que ocorre a 
deste do Grariito de Cagapava) recortaram rochas imaturas da Formagao 
Santa Barbara. Desta observagao surgdm duas hipoteses: ou a atividade 
tectonica deste sistema perdurou ate apos a sedimentagao da Formagao 
Santa Barbara, ou entao foram produtps de reativagoes tectonicas pos- 
Santa Barbara. 
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por ultimo tera-se o pico noi"oe?te, caracterizado por fa 
■/I- jneritos onentados nos intervalos N35-45W e N40-45W, No mapa geologi_ 
CO \Apendice A), estes intervalos corresponderam principalmente aqu£ 
fraturamentos classificados como llneatnentos (tragos normalmente 
retilTneos, identiftcados difusamente em imagens) , falhas inferidas e, 
subordinadamente, falhas. 

Numa analfse do mapa de Itneamentos CApendice BJ verifj_ 
coU“se qua, dentre os fraturamentos orientados- para o quadrante noroe£ 
te puderam-se discernir duas series de falhas; uma orlentada para N50W 
e outra para N20M. A prime! ra po^sui maior frequencia e importancla 

(falhas do Cambara, da Felicldade, Susptro Linhares e do Jaguar! zi_ 
nhol, com caracterTstlcas de falhas de gravldade; originou fossas loca_ 
lizadas, como, por exemplo, aquela limitada pelas duas ultimas falhas 
acima citadas, onde se depositaram os sedtmentos pre-canfcrlanos (Form^ 
gao Marica) e gonduHnicos (Subgrupo Itarare) e localizada a oeste do 
Complexo Granftico Jaguar! -Lavras do Sul. Levando-se em conta as orten 
tagoes proximas a N50W destes falhamentos, pode-se especular que esta 
serie de falhas noroeste provavelmente ,foram relacionadas ou conjOg£^ 

das ao Sisteraa de Falhas Dorsal de Cangussu, vtsto que suas orient^^ 

goes ocorrem perpendicularmente ao refer! do ststema de falhas. 

Quanto aos falhamentos da segunda sert'e, com orientagoes 
medias de N2,Ql*f, veriflcou-se que ocorrem concentradas na regiao cen_ 
tral da area estudada, parti cularmente nas regioes a sudoeste (arroio 
das TraTras) e a sudeste (rio Camaqua) das Minas do Camaqua e que 
cortam difusamente as rochas pertencentes desde o Grupo CambaT ate a 
Formagao Santa Barbara. Pelas caracterTsticas apresentadas pode-se su 
por que esta serie de falhas N20W provavelmente foi conjugada ao Sist£ 
ma de Falhas Agoteia-Piquirt. 

Como ja mencionado anteriormente, estes falhamentos n£ 
roeste frequentemente hospedaram diques de rtolito (observados com 
grande frequencia no Grani to Arroio dos Ladroes] e/ou de diabasio (por 
exemplo, na Mina Sao Luiz das Minas do Camaqua, Bettencourt (1972) e 

■ 
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Bettencourt e Damascene (19741 observaram urn dique de diabasio com 
orientagao media em tomo de N65-75W)i o que reforgou a correlagao, a^ 
roitida por Ribeiro et alii (1966) e Ribeiro e Carraro (1971),, com a 
Reativagao Weal deni ana defintd? por Almeida (1967), 

Fato interessante observado por Bettencourt (1972) neste 
dique de diabasio da Mina Sao Luiz foi a presenca de falhamentos 

N70-80W, qua cortam longitudinalmente o corpo de diabasio, indicando 
a existencia de movimentos niais recentes, sin-intrusao ou pos-intrusao 
do dique de diabasio. 

Quanto a idade dos falhamentos noroe'ste, pel a presenga 
de sediraentos pre-cambrianos na fossa descrita anteri'orroente (a oeste 
do Coiiiplexo Granftico Jaguari -Lavras do Sul) pode-se presumir que sao 
pre-Mari ca, no mTnimo Pre-Cambriano superior, Pela presenga de diques 
de diabasio nestes fraturamentos tracionais, verificou-se que estas fa 
lhas tambem foram ativas no Cretaceo superior. 

Todos estes falhamentos que representam os picos norde£ 
te, noroeste e norte-sul sofreram, em geral, diversas reativagoes ’d£ 
rante sua historia, comprovadas pela presenga de diversas fases de bre 
chagoes e cimentagoes sucessivas ao longo dos seus pianos de falhas, 
assim como pela continuidade de alguns destes falhamentos em rochas 
gonduanicas, como e o caso, por exemplo, de uma falha que passa pela 
mina de carvao do Leao (a nordeste, alem da area estudada), cuja reat^ 
vagao propiciou, segundo Tessari em 1965 (Tessari e Picada, 1966), uma 
pequena movimentagao em sentido contrario a sofrida nos tempos pre-gon^ 
duanicos. 

Entretanto Picada (1971, p. 183) afimiou que "destas re^ 
tivagoes duas sao claramente comprovadas: a primeira, na epoca cias fa^ 
lhas de rasgamento do Sistema Passo do Marinheiro; a segunda, poste 
rior ao Permo-CarbonTfero quando originou-se a Falha Leao". 
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Deye-se frisar que durante estas varias reativa^oes ocor 
ridas no decorrer dos tempos geoVoqicos» alem de reativagoes de falhas 
anttgas ou preexistentes, surglram diversas outras novas falhas com 
rtadas orientagoes e Idades, 

5.3 ' QUANTO As OCORREMCI AS ■CUPRTFERAS 


Devi do as restritas dlmensoes das ocorrencias e/ou jazi_ 
das cuprTferas da area estudada, ero face da resoTugao do sensor MSS- 
LANDSAT, nao fot possTvel urn real estudo das caracterTsticas apresenta_ 
das por elas. Assam sendo, procurou~se relacionar a localizagao destas 
ocorrencias em fungao dos aspectos estruturats e lito-estratigraficos, 
de uma maneira geral. 


Numa observagao do mapa de lineamentos e de ocorrencias 
de cobre (Apandice B), verificou-se de Iniediato (pela localizagao apro 
ximada das diversas ocorrencias cuprTferas) o intrTnsico relacionamen^ 
to existente entre as ocorrencias e os falhanientos nordeste regionais. 
Esta observagao foi assinalada por di versos pesquisado^-^s que estud^ 
ram parcial ou totalmente estas ocorrencias (Ribeiro, 1978; Ribeiro, 
1970; Ribeiro et alii , 1966; Bocchi , 1970; Bettencourt, 1972; e ojj 
tros). 

Das 63 ocorrencias de cobre assinaladas e sumarianiente 
descritas na Segao 3^4, cerca de 40% foram enquadradas no grupo ligado 
aos falhanientos nordeste (Segao 3.4.3). Estas ocorrencias sao normal 
mente encontradas nos entrecruzamentos de falhas regionais nordeste 
com as noroeste de pequenas extensoes (por exemplo, as ocorrencias Me£ 
tTrio R. de Freitas, Mangueirao, Picada Grande, Iruburu Felix, Bom Oa]^ 
dim e outros] e constituem filoes, veios e filonetes frequentemente a£ 
sociadas a zonas brechadas. Tem-se ainda diversas outras ocorrencias 
observadas na forma de disseminagoesem zonas de falhas noroeste, e£ 
tas secundarias dos falhamentos regionais nordeste (Santa Barbara, Cer 
ro Verde, Primavera) . 
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Numa analtse da distnbui§ao das ocori^ndas assinaladas 
no Apendice B, verlficou-se quo a grande inalorla delas estao localize 
das eii) zonas proxtwas aos falhamentos com orfentagoes proximas a N«S 
(enquadradas no Sistema de Falhas Passo do Marinheiro), Observagoes 
descritas anteriormenta assinalaram que estas falhas N-S sao caracterj^ 
zadas como transcorrentes, com as consequentes zonas brechadas ao loni 
go das descontlnuidades. Estas zonas brechadas foram areas propTcias a 
mtnerallzagao cuprtfera, como e demonstrado por dtversas ocorrencias 
(.Passo dos Enforcados, Andradas, Cerro dos Martins, Passo dos Carajas). 

Como pode ser observado nas descrigoes das ocorrencias 
cuprtferas (.Segao 3.4), a maior frequencia de mineral izagao conce^ 
trou-se em filoes, yetos ou fiVonetes orientados para o quadrante njo 
roeste, frequentemente ao longo de falhamentos com intervalos de 

N3Q-60W. Estes fallian)entos noroeste, como discutidos anteriotmente (S£ 
gao 5.2), sao secundarios aos falhamentos regionals nordeste, e muito 
possivelniente consequentes de uma fase de distensao noroeste de alto 

angulo. 


Naturalmente, alem do controle estrutural , os tipos de 
controles estratigrafico e litologico da mineralizagao tiveram a sua 
parcela de contribulgao, como pode ser verificado na Segao 3.4, Por 
exemplo, no caso das Minas do Carnaqua, Bettencourt (1972) concluiu 
que: . 

a) todos os filoes da mina seguem falhas normals noroeste, alem 
de center tambem mine rail zagoes primarias em juntas penadas e 
brechas associadas as falhas principals; 

b) os depositos filonares localizam~se em a^'^nttos (Membro Man^ 
gueirao) e conglomerados (Menbro Vargas); entretanto, as cori 
centragoes de minerio de grande porte localizam-se nos conglo 
merados. 
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Verificou-se ainda que extstejii outras ocorr^ncias de co^ 
bre, relacionadas ou proxtmas a falhanientos enquadrados nos sistenias 
Agoteia-Piquirt MertTrio R. de Freitas, Cerro da Angeli_ 

ca, piqutri SuT, Piquirt Norte, Passo dos Enforcados) e Dorsal de Ca£ 
gussu (Mariana Lopes, Severe Colares, Maroca, Encruzilliada, Salsinho, 
Cerro da Arvo)-^, Stlveira), 

Quanto a idade linit'te para o posi'cionaniento das mineral^ 
zagoGS cuprTferas da area estudada, Ribeiro (1978) assinalou serem 
"pre-Guaritas" e, possivelinente, “pre-rSanta Barbara". Os dados e obsej^ 
vagoes coletadas por este autor permitiram concluir que os indTcios cj£ 
prTferos da niaioria das ocorrencias assinaladas neste trabalho "sao 
conteiaporaneos da ultima reativagao iniportante do si sterna Cerro da 
gia", ou seja, dos falhanientos noroeste. 

Como foi assinalado no iincio desta segao, o estudo de 
regioes mineral izadas por cobr'e do Escudo SuK Hog ran dense, atraves de 
imagens multiespectrais do satelite LANDSAT, possibilitou soiiente rela^ 
cionar a local iza 9 ao das ocorrencias em fungao dos aspectos estrutj^ 
rais e lito-estratigraficos, procurando-se discutir genericamente os 
principais controles da mineral izagao, baseados em trabalhos preexi^ 
tentes e em tnfonnagoes obtidas com a analise destas imagens. 

Da analise daquelas areas ampliadas e com alguns proce^ 
samentos automaticos (Segao 4.3), realizados no I-100, de regioes min£ 
ral izadas, verificou~se urn ^efinamanto nas linhas de contato entre uni^ 
dades lito-estratigraficas e nos tragados das feigoes estruturais prin^ 
cipais, assim como a identificagao de inumeras citras feigoes estrutui 
rais de pequena extensao. 

Procurou-se analisar estas regi’des ampliadas, numa tent£ 
tiva de verificar as possTveis caractertsticas diferenciais entre z£ 
nas mineralizadas e nao-mineralizadas, tais como: zonas de alteragao e 
de influencia, halos mineral izados, etc. No en tan to, analisando-se, 
por exemplo, a regiao das Minas do Camaqua, justificada pel o grande v£ 
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-JIB, 



lume de informagoes acumuladas pelos sucessivos trabalhos t'ealizados, 
verificou-se, Infeltzmente, que estas possTveis caracterTsticas dife 
renctais nao foram observadas ejou realgadas Ccom a apli'cagao de dive^ 
SOS programas e de dtversas comblnagoes de dife rentes filtros). Em t£ 
das as composigoes coloridas obtidas no-I-rlOQ, esta zona mineralizada 
das Mtnas do Caniaqua foi "mascarada", espectralrnente, pel a influencia 
da Vila opera rta, local tzada proxlma das areas de exploragao mtneira 
(minas Sao Luiz •• Uruguatl. 



CAPTTU1..0 6 


CONCLUSPES 

Em vtsta da presen^a, na totaltdade da area estudada, de 
formagoes campestres ("Campos da Campanha Gaucha"! ligadas a uma top£ 
graft a suave a col ini former verificou-se a grande aplicabilidade do 
use de imagens multtespectrais LANDSAT, visto que a tnfluencia desta 
vegetagao foi relativamente pequena se comparada com areas de veget£ 
gao constituTda por especies de porte arboreo e/ou arbustivo. 

0 metodo de trabalho utilizado foi baseado numa sequen_ ‘ 
cia tradi'cional em seus aspectos gerais, diferindo em alguns detalh.es, 
principalmente naqueles relacionados as imagens MSS-LANDSAT. Portanto, 
a interpret agio visual de imagens consisttu basicamente na identifier 
gao e analise dos diferentes padroes tonais e texturais, em cada banda 
espectral, Assim sendo, como ja verificado em outros trabalhos com imr 
gens multiespectrais, verificou-se que, os canais'5, 6 e 7 foram os 
mais utilizados, destacando-se no presente trabalho a maior contribui_ 
gao do canal 6, alem das composigoes coloridas infravermeThas falsa- 
cor. 


Fotogeologicamente constatou-se qiie, dentre as tonal id^ 
des extremas identificadas atraves do canal 6, as unidades correspon_ 
dentes ao Grupo Porongos apresentaram-se com uma tonal idade de cinza 
escuro (principalmente na porgao oriental da area estudada) e a Formr 
gao Marica e Membro Mangueirao da Formagao Arroio dos Nobres, com ton^ 
lidade de cinza claro. Apesar de a Formagao Maricit e o Membro Manguer 
rao terem-se apresentado com a mesrna tonalidade de cinza, foram dif£ 
renciados entre si pelas suas texturas, ou seja, aquela apresentou-se 
com uma textura relative fracamente rugosa e este, com uma textura 
lativamente lisa. A presente qualificagao de textura relaciona-se pri.£ 
cipalmente a impressao visual da rugosidade ou uniformidade apresenta 
das pel os alvos da superficie imageada. 
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Em relagSo as unidades estratigraficas individualizadas 
no presente trabalKo, pode~se afimar que, de uma maneira geral, quase 
todas as unidades foram reconhecidas e identificadas com relativa facj^ 
lidade, atrayes de imagens MSS-LANDSAT; aquelas areas fotogeologicamen^ 
te problematicas foram sanadas atraves de imagens anipliadas para a e£ 
cal a de 1:250.000 e/ou com as informagoes obttdas em campo. Citam-se 
as dificuldades encontradas no reconhecimento das unidades constituin^ 
tes do Grupo Passa Dois, visto que, mesmo em campo, encontrou-se uma 
relativa dificuldade na caracterizagao do proprio contato entre as uni_ 
dades deste grupo, devido a ausencia de bons afloramentos, ao longo 
dos diversos perfis realizados na etapa de campo. Outro caso de probl^ 
ma encontrado foi a individual izagao fotogeologica dos diversos corpos 
granlticos, enquadrados neste trabalho no Complexo Granitico Dorn Feli^ 
ciano. 

Contraste marcante foi verificado na densidade dos tr^ 
gos de fraturamentos extravdos de imagens MSS-LANDSAT e representados’ 
nos mapas geologico (Apendice A) e de lineamentos e de ocorrencias ci£ 
prTferas (Apendice B), destacando-se aqueles orientados para o quadran^ 
te noroeste. Este marcante contraste na densidade de fraturamentos (f^ 
Ihas e lineamentos) foi o resultado do uso de imagens multiespectrais 
do satelite LANDSAT, visto que estas imagens, especialmente os canais 
6 e 7 (regiao do infravernelho proximo), registram e destacam as de^ 
continuidades existentes no terreno. 

Assim como demonstraram Ramos (1977) e Offield et alii 
(.1-977), a utilizagao de imagens MSS-LANDSAT para a analise de feigoes 
estruturais mostrou-se muito vantajosa e eficiente, visto que, de uma 
maneira geral, todos os faThamentos regionais conhecidos e orientados 
para o quadrante NE foram reconhecidos com relativa facilidade, incl^ 
sive com a identificagao de outros novos falhamentos e/ou prolongamen^ 
tos dos anteriormente conhecidos, como, por exemplo, a extensa zona de 
falhas (Falha Aberta dos Cerros) representada no campo por uma sequen_ 
cia paralela de ultramil on i tos que faz o contato entre os metamorfitos 
do Grupo Poroiigos e as rocKas sedimentares do Grupo Camaqua. 
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Esta zona de falhas nordeste (Aberta dos Cerros) possi 
velniente correspondeu a antigas falhas pre-Brasi lianas, com deslocamet^ 
tos horizontais (regime de coiiipressao da Faixa de Dobramento Tijucas), 
e posteriormente sofreu reativagoes em epocas pre-Camaqua (Ciclo Brasi 
lianoi, com roovin)entos p»'edominantemente verticals e/ou com conponen^ 
tes oblTquos (regime de distensao). Consequentemente limitou a sedinien^ 
tagao do Grupo Camaqua numa possTvel bacia intermontana, caracteriza]i 
do 0 estadio de transigao (Almeida, 1969) na diferenciagao tectonica 
da Plataforma Brasi lei ra. 

De outro lado, excelente, destaque ocorreu com os inume 
ros falhamentos orientados para noroeste, podendo-se estimar urn acres^ * 
cimo pelo menos duas vezes maior que o existente em trabalhos anteri^o 
res, Sao falhas e/ou possTveis falhas, relativamente pouco extensas, 
exceto aquelas anteriormente descritas ou existentes na Titeratura gea 
logica da area, tais como as falhas do Cambara, Suspiro-Linhares, do 
Jaguarizinho, da Felicidade (localizadas a oeste e sul do Complexo Gr^ 
nltico Jaguari-Lavras do Sul). 

Estas feigoes estruturais ocorreram preferencialniente em 
rochas constituintes do chamado Escudo Sul-riograndense, podendo-se 
ate delimitar, a grosso modo, o escudo da Depressao Periferica, em fun^ 
gao da densidade dos tragos destas feigoes estruturais. 

Da analise dos diagramas de frequencia semi-circular dos 
dados de fraturamentos (falhas e lineamentos) da area estudada, verifv 
cou-se a existencia de pi cos (modas principal e secundaria) que foram 
agrupados segundo suas orientagoes em: 

1) Pi cos nordeste (N20-30E, N25-35E. N45-50E , N50-60E e NBS-SSE), 
os quais foram agrupados nos sistemas de falhas Agoteia-PiquT_ 
ri (os dois primeiros intervalos) e Dorsal de Cangussu. Os ij^ 
tervalos enquadrados no Si sterna de Falhas Dorsal de Cangussu 
corresponderam a antigas falhas transcorrentes pre-cambrianas, 
de idade pre-Porongos, porem reativadas durante o Ciclo Brasi 


llano e no penodo cretacico, ap resen tan do-se alpumas delas 
com caractensticos deslocamentos horizontals (por exemplo, a 
Falha Cerro da Cha). Aqueles intervalos enquadrados no Siste 
ma de Falhas Agoteia-Piquiri forani representados por falhas 
control adoras da deposl 9 ao de sedimentos dos grupos Bom Jardim 
e Camaqua, indicando tambeni ser possTveis condutores de intrjj 
soes andesTticas e riolTticas das formagoes Acampaniento Velbo 
e Hilario; forara os responsaveis pel a formagao de bacias inte^ 
montanas, possivelniente apos a fase de Dobranientos Porongos e 
durante o processo de soerguiniento da cadeia de niontanhas. 

2) Picos norte-sul (N10-20E e N5-15W), enquadrados no Sisteiiia de 
Falhas Passo do Marinheiro, que segundo Picada (.1971) se origj^ 
naram do final da Orogenese Porongos, possivelniente contemporS 
neos ou de epocas proxinia aos falhanientos do Si sterna Agoteia- 
Piquiri ou, mais especificaniente, contemporaneos a fase de mu^ 
danga dos regimes de esforgos de compressao para os de disteji 
sao. 

3) Picos noroeste (N35-45W e N40-45W), que corresponderam princ^ 
palmente aqueles fraturanientos classificados conio lineamentos 
(tragos normal men te retil Tneos , identificados di fusamente em 
imagens), falhas inferidas e, subordinadaniente, falhas. Estes 
fraturamentos noroeste frequentemente hospedaram diques de rio 
lito (observados com grande frequencia no Granito Arroio dos 
Ladroes) e/ou de diabasio. 

Das 63 ocorrencias e/ou jazidas cuprTferas existentes na 
aroa estudada, cerca de 40?! foram enquadradas no grupo ligado aos f£ 
lhamentos rogionais nordeste, ou seja, foram encontrados nos entrecr^ 
zamentos de falhas nordeste com as noroeste de pequenas extensoes e 
constituTram filoes, veios e filonetes, frequentemente associados a zo 
nas brechadas . 
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Devldo as restritas dlmensoes das ocorrencias e/ou jazi 
das cuprTfsras,’ o estudo destas regioes mineral izadas do Escudo Sul- 
riograndense, atraves de imagens MSS-LANDSAT, possibilitou apenas reU 
cionar a local izagao das ocorrencias em fungao dos aspectos estrutjj 
rais e lito-estratigraficos. Assim sendo, processarilJii-se no I-lOO am 
pliag^s (1:100, 0Q0\ das regioes de Lavras do Sul, Minas do Camaqua e 
Passo do Marinheiro, para observer as possTveis caracterTsticas dife 
renciais entre zonas jtiineral izadas e nao-mineral izadas, tais como: zo 

na de alteragao e de influencia, halos mineral! zados , etc. No entanto, 
analisando-se , por exemplo, a regiao das Minas do Camaqua, verificou- 
se, infelizmente, que estas possTveis caracterTsticas diferenciais nao 
foram observadas e/ou realgadas como era de se esperar, pois esta zona 
mineral izada das Minas do Camaqua foi ''mascarada'' espectralmente pela 
influencia da Vila operaria, localizada proxima das areas de explore 
gao mineira (minas Sao Luiz e Uruguai). 

No entanto deve-se salientar que, em relagao as unidades 
estratigraficas individual izadas nestas tres regioes mineral izadas, a 
foto 09-13 (composigao colon da infravermelha falsa-cor entre os ca^ 
nais 4 com filtro azul, 5 com filtro verde e 7 com filtro vermelho) 
possibilitou a indi vidualizagao de 4 dentre as 7 unidades estratigrafj, 
cas existentes na regiao de Lavras do Sul; na regiao das Minas do Cam^ 
qua a foto 03-05 (composigao color! da combinando-se a 1® componente 
princ^’pal com' o filtro azul, a 3® componente com o filtro verde e a 4® 
conponente com o filtro vermelho) possibilitou a indi vidualizagao de 6 
dentre as 7 unidades estratigraficas; e que a foto 07-13 (composigao 
colon da infravermelha falsa-cor entre os canais 5 com fi ltro verde e 
0 6 com filtros azul e vermelho) possibilitou a indi vi dual izagaode 6 
dentre as 9 unidades estratigraficas existentes na regiao do Passo do 
Marinheiro. 
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De uma maneira geral, as imagens MSS-LANDSAT aplicadas 
neste estudo demons traram diversas vantagens devldo ao seu carater muj_ 
tlespectral (‘o canal 6 e as cofDposIgoes colondas fomeceram maiores 
infonnagoes) e a sua visao sinoptica (aproximadamente 35.000 km^ de 
area Imageadai, 

I 

Finalizando este estudo, pode-se concluir que, mesmo em 
areas geologicas suficientemente conhecidas, conio e o caso da area e^ 
tudada, a utilizagao de imagens MSS-LANDSAT mostrou-se, em geral , efi^ 
ciente e possTvel de contribuigao ao conhecimento geologico. 
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